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A “mio padre” 
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INTRODUZIONE 
Ciò che rende Lucca una città unica nel suo genere è sicuramente la presenza 
della cinta muraria rinascimentale interamente conservata che racchiude il 
centro storico della città. Essa ha una lunghezza di 4 chilometri e 195 metri e 
risulta essere costituita da 12 cortine murarie e da 11 baluardi. L’intenzione di 
realizzare questa nuova fortificazione della città si manifestò già nel 1504, ma la 
sua effettiva costruzione sarà messa in atto solo nel 1513. Infatti, fu istituito dal 
Consiglio Generale, a partire dal 7 maggio 1504, un vero e proprio organo 
denominato Offizio sopra la Fortificazione adibito al controllo decisionale in 
materia delle nuove opere da effettuare. I lavori furono ultimati circa 150 anni 
dopo e da quel momento in poi l’Offizio divenne il principale incaricato della 
gestione e manutenzione delle opere realizzate fino a che non fu sciolto nel 
1801. Tutta la raccolta dei documenti di questo organo decisionale costituisce un 
patrimonio di grande valore, poiché attraverso di essi è possibile ricostruire gli 
eventi che hanno portato alla costruzione delle Mura attuali. 
La conversione delle Mura in passeggiata pedonale fu opera di Maria Luisa 
Borbone nella prima metà del XIX secolo e, ancora oggi, svolgono il ruolo di parco 
urbano della città dove poter fare una passeggiata oppure dell’attività fisica, ma 
non solo, infatti durante i mesi più caldi dell’anno le Mura diventano luogo di 
eventi, manifestazioni e spettacoli. 
Sulle Mura sono presenti tutta una serie di edifici che, all’epoca della loro 
realizzazione, dovevano svolgere funzioni militari, adesso alcuni di questi 
fabbricati sono stati adibiti ad altre destinazioni d’uso (tra questi ci sono, ad 
esempio, il Caffè delle Mura sul Baluardo di Santa Maria e la Caffetteria di San 
Colombano che si trova sull’omonimo baluardo), mentre altri versano in uno 
stato di degrado e di abbandono. Tra questi ultimi c’è La Casa del Maestro di 
Giustizia, più comunemente conosciuta come  “La Casa del Boia”. Tale 
denominazione è stata attribuita al fabbricato perché, nonostante anch’esso 
fosse stato inizialmente costruito per scopi militari, dal 1826 fino al 1847 (anno in 
cui la città di Lucca fu annessa al Granducato di Toscana che aveva abolito la 
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pena di morte) fu destinato ad abitazione del boia. È opinione comune che le 
esecuzioni fossero portate a termine in prossimità del fabbricato stesso, ciò però 
non corrisponde a verità perché dalla documentazione risulta che le esecuzioni si 
svolgevano sul Prato della Carità presso Porta San Donato. 
L’edificio allo stato attuale versa in condizioni di forte degrado che lo 
interessano nella sua globalità.  Per questo nella proposta progettuale avanzata 
si prevedono degli interventi strutturali quali ad esempio la sostituzione dei solai 
e degli elementi della copertura. 
Inoltre si attribuiscono al fabbricato delle destinazioni d’uso che permettano 
alla collettività di fruire degli spazi in numerose occasioni. Infatti la sala per 
concerti prevista al piano terra può ospitare numerosi eventi culturali e durante 
la consueta passeggiata sulle Mura chiunque può accedere all’emeroteca 
prevista al secondo piano per consultare semplicemente il giornale oppure per 
uno studio più approfondito di riviste specialistiche. 
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1 RELAZIONE STORICA 
1.1 Dal torrione Bastardo al Baluardo S. Salvatore 
La Casa del Maestro di Giustizia, comunemente conosciuta anche come la 
“Casa del Boia”, fa parte del complesso del baluardo il Salvatore che si trova nella 
parte orientale delle Mura lucchesi tra porta Elisa ed il bastione San Pietro. Il 
fabbricato si sviluppa su tre livelli ed è addossato al torrione di forma 
semiellittica, conosciuto come il Bastardo, che si trova a poca distanza dal 
baluardo stesso ed è parzialmente inglobato nelle Mura. Inizialmente questa 
denominazione era un soprannome con il quale il torrione veniva indicato anche 
nella documentazione ufficiale, come ad esempio nelle delibere dell’Offizio sopra 
la Fortificazione1, poi con il tempo è diventato il vero e proprio nome con il quale 
indicare il fortilizio. La costruzione del torrione risale alla prima metà del 
Cinquecento ed esso fu realizzato nell’area in cui precedentemente si trovava 
una torretta della cinta muraria medioevale2. Infatti è possibile notare proprio in 
corrispondenza del punto in cui il torrione si annette alla Casermetta del 
Bastardo, fabbricato che sarà in seguito conosciuto come Casa del Maestro di 
Giustizia, i resti della torretta quadrata che sorgeva prima su quell’area3. 
                                                      
1Tale organo decisionale era composto da sei membri, fu istituito il 7 maggio 1504 dal Consiglio 
Generale ed aveva il compito di deliberare in materia delle nuove opere di fortificazione che si 
dovevano intraprendere per rendere più sicura la città (SALVATORE BONGI, Inventario del R. 
Archivo di Stato in Lucca); 
2 Roberta Martinelli, Giuliana Puccinelli, LUCCA Le Mura del Cinquecento, Lucca, 1983, pag. 182; 
3
 Ibidem; 
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Figura 1. Sala sotterranea del torrione Bastardo. In quest’immagine è possibile vedere le volte a 
crociera che si innestano con il pilastro centrale. (da R. Martinelli, G. Puccinelli, 1983) 
 
 
Figura 2. Casa del Maestro di Giustizia fotografata a livello del terrapieno delle Mura. Dalla foto è 
possibile notare i resti delle Mura trecentesche. (da R. Martinelli, G. Puccinelli, 1983) 
 
All’interno del torrione è presente una sala sotterranea al centro della quale si 
trova un pilastro rettangolare su cui si innestano quattro volte a crociera 
ciascuna delle quali presenta un foro circolare di apertura che permette 
l’areazione ed il passaggio della luce. Questi quattro fori sono visibili 
esternamente al livello del terrapieno delle Mura come altrettanti pozzi circolari 
realizzati con pietre e mattoni. Tra i due pozzi più vicini alla Casermetta sono 
visibili i resti di un piccolo pilastro che molto probabilmente svolgeva la funzione 
di sostegno di una loggia antistante al fabbricato4. Nella foto riportata nel testo 
                                                      
4
 Ibidem; 
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di Roberta Martinelli e Giuliana Puccinelli, risalente agli anni Ottanta, sono visibili 
i resti di due pilastri che dovevano sostenere questa loggia, ma ad oggi sono 
rimasti solo i resti del pilastro più a nord5. 
 
Figura 3. Vista del torrione Bastardo e dell’annessa Casa del Maestro di Giustizia. In questa foto, 
che risale agli anni Ottanta, è possibile vedere chiaramente i resti dei due pilastri che, come 
ipotizzato sopra, svolgevano probabilmente la funzione di sostegno di una piccola loggia 
antistante alla casermetta. (da R. Martinelli, G. Puccinelli, 1983)  
 
Sul lato sud del torrione esternamente è ancora possibile vedere aperta una 
delle quattro cannoniere che si trovano nella sala interna, le altre tre presenti 
non sono più visibili poiché parte della forma semiellittica del torrione è stata 
inglobata nel terrapieno delle nuove Mura. Sempre su questo lato del fortilizio si 
nota l’innesto tra il torrione stesso e le Mura trecentesche, delle quali è 
conservata una porzione.  
Alla sala interna al torrione è possibile accedere attraverso un lungo corridoio 
che occupa la gran parte del piano terra della Casermetta; tale galleria fu 
realizzata quando fu presa la decisione di ampliare la piazza superiore del 
                                                      
5 La presenza dei resti di un solo pilastro è documentata anche dal video realizzato dalla 
Fondazione Cassa di Risparmio di Lucca, http://www.fondazionecarilucca.it/content/casa-del-
boia-0; 
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torrione. Infatti nel 1570 compaiono alcune delibere dell’Offizio sopra la 
Fortificazione che riguardano l’ampliamento del Bastardo.  
Di seguito sono riportati alcuni stralci delle delibere dell’Offizio sopra la 
Fortificazione nelle quali è esplicitata la volontà di “reattare”, cioè di restaurare, 
il Bastardo. Ad esempio in una delle delibere di gennaio vengono individuati 
alcuni interventi da attuare a seguito di una visita che metteva in evidenza quali 
fossero le condizioni della struttura muraria difensiva: 
“Nella visita fatta delle mura et torrioni questo di XV gennaio 1570. Si trova in 
molte et molte parti delle mura, et quasi tutte dalle mura nuove in fuori, et anco 
buona parte delle nuove, che hanno necessità di esser provviste di terreno al pari 
di quelle per poterci stare et defendere in ogni caso con l’Artiglieria, et questa 
significa cosa di importanza approvata da tutti. 
Spianare tutti i merli delle mura a pari adattando e rassettando tutte le mura 
vecchie che siano a’ petti d’uomo…” 6 
La delibera prosegue citando gli interventi specifici per il torrione del Bastardo: 
“…Bastardo 
Alzare il parapetto a petto d’uomo che è troppo basso, et farci due cannoniere 
con un fiancho di quà, et di là per guardia delle cortine quali sono senza difesa, et 
stanno malissimo, et cosi facendo si darà larghezza al torrione con pacha spesa. 
Alzare l’astracho  da basso nelle cannoniere di quà et di là. 
La strada di fuori alla città dal torrione di San Piero fino alla Libertà è in modo 
di trincera et senza difficoltà, ci stariano 3000 Archibugieri senza poter essere 
offesi punto, è di necessità et provederci, essendo cosa importantissima.”7 
Tra i lavori da eseguire vengono citati quello di alzare il parapetto, ritenuto 
eccessivamente basso, e quello di inserire quattro cannoniere, due per lato. 
Viene inoltre individuata la motivazione per cui tali interventi si rendono 
necessari, e cioè quella di rendere maggiormente idonee queste strutture alla 
difesa del territorio cittadino. 
                                                      
6 ASLu, Fortificazioni 18, 23 gennaio 1570, c. 173 r.; 
7
 ASLu, Fortificazioni 18, 23 gennaio 1570, c. 174 r.; 
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In una delibera del mese di marzo successivo viene individuato come 
progettista responsabile di questi lavori l’ingegnere Alessandro Resta, la cui 
relazione dei lavori viene espressamente riportata nella delibera dell’Offizio: 
“Lo sp. Offizio della fortificazione eccetto li sp.li  Giuseppe franciotti et Franc.o 
arnolfini usando l’autorità datali per il decreto del mag.o  Cons.o sotto il dì 21 di 
Giugno 1569 dato et ottenuto il partito deliberò che si debba reattare il torrione 
Bastardo con la spesa che per questo decreto si dispone et segondo la relazione 
dell’ingegneri  Aless.o  Resta. 
Il tenor della quale è come appresso 
Molto mag.co et sp. Giuseppe Cenami deputato 
alla cura del Bastardo, et patrone mio oss.mo 
Si potrebbe mettere all’incanto di disfare parte del parapetto del Bastardo, il 
quale circonda braccia 5 incirca  larghi braccia 4, alto verso la piazza del detto 
Bastardo braccio  uno, et nella fine di detto braccia 4 mezzo braccio, che sono 
canne quadrate n°14 che considerando la qualità del disfarlo, et la qualità dei 
tempi si potrebbe disfare               g 30 
Et per la reattazione di quello ci bisognerà incirca migliara venti matoni ben 
cotti, et bene cappati, calcina fette tre parte forte, et parte debole, rena carra 80 
incirca; et di più carra 125 cotani et rottami di matoni, con altra qualità di sassa  
per riempire di gitto fra le camicie de matoni, et più pietre picchiate, grappe di 
ferro, et piombo con la fattura dritto. 
Quale pietre picchiate, et simile sono per concertare le canoniere che habbiano 
il debito suo, del che fatto conto ragionevole li scudi di cento cinquanta 
dovrebbero bastare, ò poco meno, cioè di più. 
Avvertendolo che questo riattamento sarà meglio farlo fare a giornata che 
darlo in soma per esser lavoro d’importanza et fastidioso. 
Quanto alli rottami si potrebbe far disfare la torre che è ivi vicina, cioè fra detto 
Bastardo, et San Piero, la quale farà un gran lavoro per detto riempimento, a ben 
che di detti attratti. 
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Lo sp. Offizio n’è benissimo fornito, et non li costeranno altro che le condutte; 
et questo è quel tanto che li debbo referire. 
Di casa il 25 di feb.o 1570 
Di v. s. debito  
Il Resta” 8 
La relazione inviata dal Resta all’attenzione del membro dell’Offizio che aveva 
ricevuto l’incarico di curare i lavori da fare al Bastardo risulta essere precisa e 
dettagliata, infatti essa oltre ad indicare quali interventi si devono fare riporta 
anche la previsione dei giorni necessari a svolgere tali lavori, il materiale che 
deve essere usato, dove reperire parte del materiale necessario e, data 
l’importanza dell’intervento, consiglia anche in quale modo pagare il lavoro che 
dovrà essere svolto. Infatti l’ingegnere consiglia di pagare il lavoro “a giornata”, 
questa è una modalità di pagamento che veniva usata dall’Offizio per tutti quei 
lavori che richiedevano la presenza di molta mano d’opera, mentre i lavori più 
circoscritti e specializzati venivano affidati con il metodo dell’ “incanto”, cioè con 
un’asta pubblica9. 
I lavori di ampliamento del torrione Bastardo saranno citati dall’Offizio in una 
delibera dell’anno seguente come esempio per gli interventi da eseguire nei 
torrioni di S. Paolino, S.ta Croce, S. Martino e S. Piero: 
“Lo sp. Off.o sop.fo eccetto lo sp. Lorenzo mei, et Giuseppe altogradi dato et 
ottenuto il partito deliberò che si debbi far conciar i parapetti dei torrioni di S. 
Paulino, S.ta Croce, S. Martino, et S. Piero, facendoli far le cononiere et allargar la 
piazza nel modo che si è fatto al torrione Bastardo, et segondo che ordinerà 
Aless.o  Resta Ingegneri, con mancho spesa et più utilmente che sia possibile; de 
denari delli assegnamenti dati a questo off.o; et dà cura alli initi di esso offizio di 
attender a uno di essi torrioni respettivamente et farli far quanto è detto, cioè 
Allo sp. Lucchesino Lucchesini   S.ta Croce 
Allo sp. Franco Arnolfini ______S. Piero 
                                                      
8 ASLu, Fortificazioni 18, 1° marzo 1570, c. 125 v.; 
9
 Roberta Martinelli, Giuliana Puccinelli, LUCCA Le Mura del Cinquecento, Lucca, 1983, pag. 37; 
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Allo sp. Ferrante Sbarra________S. Paulino 
Allo sp. Lorenzo Mei__________S. Martino 
…” 10 
La necessità di sicurezza continua però a farsi sentire anche dopo 
l’ampliamento del torrione e comincia a farsi strada l’idea di sostituire il fortilizio 
esistente con uno nuovo11. Infatti tra il 1559 e il 1589 compaiono diversi progetti 
che propongono alcune soluzioni per la realizzazione di un nuovo fortilizio12. 
Giovanni Giorgio Settara e Balbassarre Lanci propongono, già prima del 1559, di 
realizzare in prossimità del torrione Bastardo una piattaforma (Figure 4 e 5). Risale 
al 1563 il disegno di Vincenzo Civitali che raffigura la proposta mai eseguita di 
Francesco Paciotto che progetta di costruire una nuova cortina muraria, spostata 
più ad est rispetto a quella medioevale, nella quale realizzare un baluardo con i 
fianchi diritti posto sulla direttrice del torrione Bastardo (Figura 6). 
Successivamente tra il 1571 e il 1589 compare un ulteriore progetto anonimo e 
senza data che riporta una duplice proposta di baluardo con i fianchi rotondi: in 
un caso tale struttura sarebbe realizzata spostandosi sempre verso est rispetto 
alla vecchia cortina muraria, nell’altro invece il nuovo fortilizio sarebbe costruito 
in aderenza alle Mura trecentesche e quindi a fianco del torrione Bastardo (Figura 
8). Al 1589 risale la soluzione proposta da Vincenzo Civitali che disegna anch’egli 
una duplice soluzione: in un caso propone la costruzione di un baluardo a fianchi 
dritti che avrebbe inglobato il torrione Bastardo, nell’altro caso progetta la 
realizzazione di due baluardi a fianchi quadrati, uno dei quali situato a ridosso del 
torrione Bastardo, mentre l’altro si trova tra il torrione stesso e il bastione della 
Libertà e più spostato ad est rispetto alle vecchie Mura trecentesche (Figura 7). A 
questo periodo risale anche il progetto non realizzato di Brunetto Saminiati che 
propone di erigere a nord-est del torrione Bastardo un baluardo con i fianchi 
rotondi (Figura 9)13. 
                                                      
10 ASLu, Fortificazioni 18, 14 febbraio 1571, c. 136 v.; 
11 Roberta Martinelli, Giuliana Puccinelli, LUCCA Le Mura del Cinquecento, Lucca, 1983, pag. 183; 
12 Roberta Martinelli, Giuliana Puccinelli, LUCCA Le Mura del Cinquecento, Lucca, 1983, pag. 184; 
13
 Ibidem; 
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Figura 4. La pianta riporta uno dei due progetti non eseguiti nel quale  è prevista la realizzazione 
di una piattaforma come nuova struttura difensiva. La piattaforma si trova più ad est rispetto alla 
cinta muraria trecentesca e più a sud rispetto al torrione Bastardo. (da R. Martinelli, G. Puccinelli, 
1983) 
 
 
Figura 5.  Questa pianta raffigura  l’altro progetto non eseguito nel quale è prevista la 
realizzazione di una piattaforma come nuova struttura difensiva. Anche in questo caso la 
piattaforma si trova più ad est rispetto alla cinta muraria trecentesca e più a sud rispetto al 
torrione Bastardo. (da R. Martinelli, G. Puccinelli, 1983) 
 14 
 
Figura 6. La pianta è stata realizzata da Vincenzo Civitali il 4 maggio 1563 e riporta il progetto 
non eseguito di Francesco Paciotto. Il progetto prevede la realizzazione di un nuovo baluardo con i 
fianchi dritti posto sulla direttrice del vecchio fortilizio e di una cortina muraria avanzata verso est 
rispetto alla cinta muraria trecentesca. (da R. Martinelli, G. Puccinelli, 1983) 
 
 
Figura 7. Questa immagine riporta il duplice  progetto non realizzato  proposto da Vincenzo 
Civitali il 23 gennaio 1589. Attraverso l’uso della diversa  cromia viene proposta sia la 
realizzazione di un nuovo baluardo a fianchi dritti innestato sul vecchio fortilizio del Bastardo 
(Colorato in azzurro), sia la costruzione di due nuovi baluardi, sempre a fianchi dritti, uno dei quali 
doveva sorgere a nord addossato al torrione mentre l’altro si doveva trovare più a sud e avanzato 
verso est. (da R. Martinelli, G. Puccinelli, 1983) 
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Figura 8. Anche in quest’immagine si propone un duplice progetto che non verrà realizzato. Il 
progetto non ha né data né firma e propone in entrambi i casi la realizzazione di un singolo 
baluardo a fianchi rotondi a sud del vecchio torrione, ma in un caso il nuovo fortilizio si trova 
addossato alla cortina muraria medioevale e nell’altro invece avanza verso est. (da R. Martinelli, 
G. Puccinelli, 1983) 
 
 
Figura 9. L’immagine raffigura il progetto non realizzato proposto da Brunetto Seminiati. In 
questo caso è prevista la realizzazione di un nuovo baluardo a fianchi rotondi che si doveva 
trovare più a nord rispetto al torrione Bastardo e avanzato verso oriente rispetto alla vecchia 
cinta muraria medioevale. (da R. Martinelli, G. Puccinelli, 1983) 
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Inoltre già pochi anni dopo aver progettato l’allargamento del torrione 
Bastardo lo stesso progettista Alessandro Resta avanza dei dubbi sul suo “valore” 
14 come struttura difensiva e propone di abbandonarla per realizzarne una 
nuova, più spostata ad est rispetto a quel fortilizio e maggiormente idonea allo 
scopo difensivo15. 
Le motivazioni addotte dal Resta dovettero essere convincenti poiché dopo 
diversi anni l’Offizio sulla Fortificazione delibera di svolgere nuovamente dei 
lavori in prossimità del torrione Bastardo costruendo un nuovo fortilizio: 
“Hell’eu.mo : cons.o generale celebrato il giorno 23 dicembre 1588 fu posta una 
relazione di quanto fatta dall’ eu.mo : cons.o  del 22 dicembre 1558 sopra la quale 
fu decreto 
che l’offizio della fortificazione faccia ridurre in buona forma di baluardo alla 
moderna il bastardo tirandolo inanzi, et fiancheggiandolo quanto paresse 
bisogno secondo il parere dell’ingegnero per hora di terra, et potendosi fino 
all’altezza di cinque braccia di muraglia, et terrapienar dal detto baluardo 
bastardo a quello La libertà in modo che il terreno congiunga alla muraglia senza 
picolo di aggravarlo.”16  
Il modello proposto suggerisce di costruire attorno alla struttura difensiva 
esistente un bastione, questo schema  avrà in seguito larga applicazione nella 
cinta muraria lucchese17.  
L’anno seguente l’Offizio sulla Fortificazione nomina Vincenzo Civitali per la 
progettazione del nuovo baluardo come risulta dalla delibera del gennaio di 
quell’anno: 
“Lo sp. offizio della fortificazione […] ha dato cura alli sp. Giusfredi rapondi et 
Piermassei di parlar con il civitale ingegneri et dirli che la mente dello sp. off.o è 
                                                      
14 ASLu, Fortificazioni 18, 11 ottobre 1575, c. 220 v.; 
15 Roberta Martinelli, Giuliana Puccinelli, LUCCA Le Mura del Cinquecento, Lucca, 1983, pag. 185; 
16 ASLu, Fortificazioni 18, 23 dicembre 1588, c. 261 v.; 
17
 Roberta Martinelli, Giuliana Puccinelli, LUCCA Le Mura del Cinquecento, Lucca, 1983, pag. 185; 
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che secondo il decreto dell’ eu.mo: cons.o metti in disegno la forma di come si 
debba ridurre alla moderna il torrione bastardo.”18 
Solo pochi giorni dopo l’Offizio sulla Fortificazione delibera di “sopraseder”, 
cioè di rimandare, i lavori previsti per il torrione Bastardo senza specificare 
alcuna motivazione che avesse spinto i membri dell’Offizio a prendere questa 
decisione. Di seguito è riportata parzialmente la delibera: 
“Hell’eu.mo:cons.o generale celebrato al dì 17 gennaio 1589 fu letto un 
memoriale dello sp. vinc.o civitali ingegnero del 7 genaro 1588 in materia di 
fortificazione et fu decreto 
che lo sp. Off.o della fortificazione nella cura datali nel decreto de 23 dicembre 
1588 dell’opera da farsi intorno al torr.o bastardo et di far terrapienar dal detto 
torr.o a quel della libertà in modo che congiunga il terrapieno con la muraglia 
debba sopraseder […]”19 
I lavori però furono solo temporaneamente rimandati, infatti già l’anno 
seguente si ritorna a parlare della necessità di rendere maggiormente sicura la 
zona intorno al torrione Bastardo ritenuta ancora non sufficientemente idonea a 
garantire una buona difesa. Di questa opinione è anche l’ingegnere Ginese 
Bresciani che scrive in proposito una relazione agli inizi del 159020. Ben presto 
anche l’Offizio cominciò a condividere questa opinione e in una delibera del 6 
aprile del 1590 si legge appunto: “ci viene comandato al dar principio al baluardo 
del bastardo”21. Nella stessa delibera viene individuato l’ingegner Ginese 
Bresciani come progettista dell’intervento che deve essere attuato e si fa inoltre 
riferimento al fatto che con la “buona stagione si possa dar principio”22 alle 
opere previste. Le indicazioni dell’Offizio vengono prontamente rispettate tanto 
che pochi giorni dopo compare un’ulteriore delibera nella quale si parla del fatto 
che l’ingegnere addetto ai lavori si fosse già recato sul posto a piantare i paletti 
nella zona di intervento: 
                                                      
18 ASLu, Fortificazioni 9, 7 gennaio 1589, c. 5 r.; 
19 ASLu, Fortificazioni 18, 17 gennaio 1589, c. 262 r.; 
20 Roberta Martinelli, Giuliana Puccinelli, LUCCA Le Mura del Cinquecento, Lucca, 1983, pag. 185; 
21 ASLu, Fortificazioni 9, 6 aprile 1590, c. 29 r. e v.; 
22
 Ibidem; 
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“Il Mag.co et sp. Off.o… havendo questa mattina l’ingegnero piantato i pali al 
baluardo da farsi vicino al bastardo alla parte di levante […] sotto il giorno 6 
d’aprile presente ha deliberato che […] domattina […]  si dà principio a lavorare in 
detta parte conforme all’ordine di detto ingegnero.”23 
I lavori furono diretti dall’ingegner Ginese Bresciani e furono ultimati due anni 
dopo. 
 
Figura 10. Lo Lo schema,  attraverso l’utilizzo dei colori,  riportagli elementi presenti nelle varie 
epoche. È possibile vedere la cinta muraria trecentesca (indicate in rosso) presente all’innesto tra 
il torrione Bastardo e la casermetta dei bombardieri. Inoltre è visibile la parte del fortilizio del 
Bastardo indicata con il giallo chiaro risalente  alla prima metà del ‘500. (da R. Martinelli, G. 
Puccinelli, 1983) 
                                                      
23
 ASLu, Fortificazioni 9, 24 aprile 1590, c. 31 r.; 
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1.2 La Casermetta dei bombardieri 
Per quanto riguarda l’evoluzione storica del fabbricato annesso al torrione 
Bastardo è testimoniata l’esistenza della galleria che conduce ai locali sotterranei 
del fortilizio stesso già nella documentazione che riguarda l’ampliamento della 
piazza superiore del torrione risalente alla fine del Cinqucento.  
 
Figura 11. Questa raffigurazione risale all’epoca in cui fu ampliata la piazza superiore del torrione 
Bastardo e in essa è documentata la presenza, in tale epoca,  della galleria che conduce alla sala 
sotterranea del fortilizio. (da R. Martinelli, G. Puccinelli, 1983) 
 
Il fabbricato, che nasce come Casermetta dei bombardieri24, comparirà nei 
secoli successivi in numerose rappresentazioni come, ad esempio, la pianta 
assonometrica25 della città di Lucca che risale alla seconda metà del XVII secolo 
nella quale è possibile vedere la zona limitrofa al torrione Bastardo (Figura 12). In 
questa mappa purtroppo il fabbricato non è facilmente distinguibile e la qualità 
del dettaglio non è tale da permettere di comprendere con chiarezza come 
all’epoca si presentava l’edificio, tuttavia di questa pianta è stata realizzata una 
copia nel 1880 ad opera di Agostino Cerù e Domenico Paoli26 nella quale è visibile 
quella che diverrà in seguito la Casa del Maestro di Giustizia (Figura 14). In 
quest’ultima rappresentazione il fabbricato compare già composto da più livelli 
                                                      
24 Conte Cesare Sardi, Esecuzioni Capitali a Lucca nel secolo XIX, Lucca, 1911, pag. 29; 
25 ASLu, Laboratorio Fotografico, Conservata in cornice; 
26
 ASLu, Laboratorio Fotografico, Conservata in cornice; 
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in altezza e caratterizzato da una copertura a capanna con due spioventi 
simmetrici. L’ultimo piano del fabbricato si attesta alla stessa altezza del 
terrapieno delle Mura, proprio come nella configurazione attuale. Un’ulteriore 
raffigurazione che compare, sempre nella stessa epoca, è quella che si trova nella 
stampa risalente al 1660 e che rappresenta il fabbricato in modo del tutto 
analogo (Figura 13). Va precisato che il fabbricato in queste rappresentazioni e 
nelle successive, fino al 1879, verrà raffigurato con pianta rettangolare che si 
sviluppa su più livelli e presenta una copertura a capanna, configurazione 
differente da quella attuale.  
Nella prima metà del XIX secolo il perito Matteo Pelosi redasse una planimetria 
della città di Lucca (Figura 15) e anche in questa raffigurazione il fabbricato 
compare rappresentato con la pianta rettangolare e l’annesso orto di forma 
triangolare27.  
 
Figura 12. Pianta assonometrica della città di Lucca della seconda metà del XVII secolo. Questa è 
la rappresentazione nella quale la qualità del dettaglio non permette di comprendere come si 
presentava all’epoca il fabbricato annesso al torrione Bastardo. (ASLu, Laboratorio Fotografico, 
Conservata in cornice)  
(foto di Lucio Ghilardi) 
                                                      
27
 ASLu , Fondo Stampe, Mappa di Matteo Pelosi (perito che la redasse), III quadrante; 
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Figura 13. Stampa che risale al 1660. In questa raffigurazione è possibile vedere il fortilizio del 
Bastardo inglobato nel terrapieno delle Mura, proprio come appare in epoca contemporanea, e la 
casermetta ad esso annessa. (da R. Martinelli, G. Puccinelli, 1983) 
 
 
Figura 14. Copia della pianta assonometrica della città di Lucca realizzata nel 1880 da Agostino 
Cerù e Domenico Paoli. In questa rappresentazione è possibile vedere la Casa del Maestro di 
Giustizia. . (ASLu, Laboratorio Fotografico, Conservata in cornice) 
 
 22 
 
Figura 15. Planimetria realizzata da Matteo Pelosi e risalente alla prima metà del XIX secolo. Si 
vede rappresentato il fabbricato con pianta rettangolare annesso al torrione Bastardo e il cortile 
di forma triangolare; inoltre  sono visibili i pozzi di areazione della sala sotterranea del fortilizio. 
(ASLu , Fondo Stampe, Mappa di Matteo Pelosi, III quadrante) 
1.3 Da Casermetta dei bombardieri a Casa del Maestro di Giustizia 
Proprio nella prima metà del XIX secolo, e più precisamente nel 1826, il 
fabbricato fu adibito ad abitazione del Maestro di Giustizia. Infatti già nel 1825 
viene proposta l’idea di “tenere in Lucca un Maestro di Giustizia con stipendio 
fisso”28. Tale esigenza nasceva dal fatto che, con la messa in vigore del Codice 
Napoleonico agli inizi del 1800, il carico di sentenze da eseguire era aumentato e 
continuare ad operare come si era fatto fino ad allora era divenuto troppo 
costoso. Infatti negli anni precedenti per le esecuzioni capitali venivano chiamati 
a Lucca dei Maestri di Giustizia dalle città limitrofe, ad esempio da Pisa, che 
portavano con sé la ghigliottina e ciò comportava dei costi notevoli di “noleggio” 
che sarebbero stati abbattuti nel caso in cui sia operatore che macchina fossero 
stati già presenti nella città. Per dare soluzione a questo problema nel 1825 fu 
                                                      
28
 ASLu , Direzione Generale  delle Finanze, 26 c.474; 
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ordinata una ghigliottina, realizzata dai Giuseppe Ripari e Sante Maggini29, e il 25 
giugno 182630 fu stipulata la convenzione mediante la quale entrò ai servizi del 
Ducato di Lucca come Maestro di Giustizia Tommaso Jona, di origine piemontese, 
che risiedeva però a Roma dove fino ad allora aveva svolto il suo lavoro.  
Per la nuova figura professionale doveva essere trovato un alloggio idoneo 
nella città di Lucca per il quale non doveva pagare nessun canone di affitto e che 
quindi doveva essere di proprietà dello Stato. Furono avanzate alcune proposte: 
la prima fu di costruire per lui una casa all’interno delle carceri31, 
successivamente si pensò di costruire tale abitazione all’interno del recinto dello 
stesso Penitenziario, ma, temendo per l’incolumità del Maestro di Giustizia, che 
si sarebbe trovato a vivere nelle immediate vicinanze dei detenuti, fu 
abbandonata anche quest’idea per una decisamente più sicura. Infatti l’ultima 
soluzione proposta per la collocazione dell’alloggio di questa figura professionale 
fu quella di riadattare e di rendere abitabile per lui un “casotto” sulle Mura, 
antica Casermetta dei bombardieri, sovrastante al quartiere del Bastardo.32 Si 
ritrova testimonianza di questa assegnazione, oltre che nei documenti della 
Direzione Generale delle Finanze33 e in quelli della Direzione Generale 
dell’Interno34, anche nelle scritture della Presidenza di Grazia e Giustizia dove si 
ritrovano le lamentele del Presidente del Consiglio amministrativo del Real 
Conservatorio Luisa Carlotta (che in seguito prenderà il nome di Istituto di S. 
Ponziano35) che si preoccupa del danno che potrebbe causare la collocazione 
                                                      
29 Marina Brogi, La giustizia punitiva dà spettacolo, 
http://www.provincia.lucca.it/scuolapace/uploads/quaderni/a5_per_sito.pdf, pag. 4; 
30 Conte Cesare Sardi, Esecuzioni Capitali a Lucca nel secolo XIX, Lucca, 1911, pag.28; 
31
 ASLu , Direzione Generale  dell’Interno, 34  c. 76; 
32
 Conte Cesare Sardi, Esecuzioni Capitali a Lucca nel secolo XIX, Lucca, 1911, pag. 28-29; 
33
 ASLu , Direzione Generale  delle Finanze, 30  c. 486; il Ministro Seg.
o 
di Stato dell’Interno 
comunica al Direttore delle Finanze che “È stato avvertito dal Presidente del Buon Governo non 
aver rintracciato altro locale per abitazione del Maestro di Giustizia che lo stanzone presso la 
muraglia al Bastardo[…]”; 
34 ASLu , Direzione Generale  dell’Interno, 34  c. 486; il Presidente del Buon Governo comunica 
“[…]di non esserli caduto sott’occhio altro locale per l’abitazione del Maestro di Giustizia che 
quello dello stanzone posto nel Bastardo in prossimità della muraglia […]”; 
35 Conte Cesare Sardi, Esecuzioni Capitali a Lucca nel secolo XIX, Lucca, 1911, pag. 29; 
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dell’abitazione del Maestro di Giustizia proprio nelle immediate vicinanze del 
conservatorio stesso36.  
Le lamentele però non furono ascoltate e l’alloggio del Maestro di Giustizia 
rimase quello assegnato, va comunque notato che da questo momento in poi il 
fabbricato comincerà ad essere rappresentato con il cortile annesso di forma 
triangolare delimitato da un tratto netto che lascia pensare ad una vera e propria 
delimitazione realizzata con il muro che attualmente è ancora presente. La 
realizzazione di questo muro potrebbe essere ricollegata alla destinazione d’uso 
che venne assegnata al fabbricato proprio in questi anni: la figura del Maestro di 
Giustizia era malvoluta dalla popolazione e la sola vista della sua persona non era 
gradita, tanto che anche quando Tommaso Jona arrivò in città lo fece con 
discrezione e senza che nessuno sapesse del suo arrivo; infatti nei documenti si 
riporta la data della sua partenza da Roma37, ma non quella del suo arrivo a 
Lucca. Molto probabilmente la presenza di un cortile recintato da un muro 
permetteva al Maestro di Giustizia di stare all’aria aperta senza essere visto dai 
passanti e soprattutto dalle educande del conservatorio.  
Quando il fabbricato fu indicato come abitazione del Maestro di Giustizia 
furono previsti una serie di lavori da eseguire38 e un certo numero di mobili da 
acquistare39, anche se con molta probabilità l’abitazione vera e propria doveva 
trovarsi solo al primo piano del fabbricato40. 
In proposito dei lavori eseguiti in questa occasione purtroppo non è possibile 
trarre informazioni esaustive dalla documentazione: si fa riferimento ad una 
                                                      
36 ASLu, Presidenza di Grazia e Giustizia. Scritture, 138 c. 345; 
37
 ASLu, Direzione Generale  delle Finanze, 31 c. 1475; Tommaso Jona partì da Roma il 26 giugno 
del 1826 e si presuppone che sia arrivato in città alla fine di quel mese o all’inizio di luglio, ma 
non vi sono documenti che lo provano; 
38
 ASLu, Direzione Generale  delle Finanze, 31 c. 1615, 30 c. 687, 30 c. 909; 
39
 ASLu, Direzione Generale  delle Finanze, 31 c. 1608, 31 c. 1649; 
40ASLu , Direzione Generale  delle Finanze, 31 c. 1704, in questo documento il Presidente del Buon 
Governo comunica al Direttore delle Finanze che “Previene che l’annuo fitto del primo piano della 
casetta al Bastardo consegnata al Maestro di Giustizia ammonta a £37,10 all’anno considerata 
nello stato  in cui era al momento della cessione fattane dal M.o Dominici (responsabile dei lavori 
effettuati al fabbricato per adattarlo ad abitazione del Maestro di Giustizia), qual fitto sarà 
pagato al Consiglio di Economia a cominciare dal 1° Marzo 1826”; 
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perizia41, redatta dal capo mastro muratore Pietro Dominici, che individuava i 
lavori di muratura da eseguire per rendere idoneo il fabbricato alla nuova 
destinazione d’uso, ma tale perizia non viene allegata in nessun documento 
quindi non è possibile risalire a quali lavori furono effettuati all’epoca. Quello che 
è possibile sapere è che i lavori richiesero una somma di denaro superiore a 
quella prevista inizialmente e che furono cominciati il più presto possibile nel 
marzo del 182642 e portati a termine per il luglio43 seguente.  
L’edificio rimase destinato ad alloggio del Maestro di Giustizia dal 1826 fino al 
1847, anno in cui Lucca fu annessa al Granducato Toscano che il 4 ottobre aveva 
abolito la pena di morte attraverso un decreto del Granduca di Toscana44. 
Durante questo periodo furono eseguite solo tre sentenze capitali e va ricordato 
che mai nessuna esecuzione si svolse nelle vicinanze del fabbricato, poiché esse 
venivano portate a termine sul Prato della Carità presso Porta San Donato45.  
In occasione dell’esecuzione dei cinque ladri che si svolse nel 1845 Tommaso 
Jona fu dispensato dal compiere il proprio lavoro perché ritenuto troppo anziano 
(all’epoca aveva 72 anni), di conseguenza egli, sentendosi offeso, presentò le 
proprie dimissioni che furono accettate46. Per questa esecuzione fu chiamato in 
città un altro Maestro di Giustizia proveniente da Parma e il primo novembre 
1846 il Governo Lucchese nominò Benedetto Paltoni di Reggio di Modena come 
nuovo Maestro di Giustizia47. Questa nuova figura arrivò in città circa un anno 
dopo la sua nomina, cioè proprio poco dopo che la pena di morte era stata 
abolita dal Granduca di Toscana e che i tumulti popolari dell’11 ottobre del 1847 
                                                      
41 ASLu, Presidenza del Buon Governo, 204 c. 275; 
42 ASLu , Direzione Generale  dell’Interno, 34  c. 911; 
43
 ASLu , Direzione Generale  dell’Interno, 35  c. 2261; 
44
 Conte Cesare Sardi, Esecuzioni Capitali a Lucca nel secolo XIX, Lucca, 1911, pag. 54; 
45
 ASLu, Presidenza di Grazia e Giustizia. Scritture, 139 c. 714, in questo documento, che risale 
all’anno precedente alla nomina di Tommaso Jona, si parla di un carcerato che si era ferito nel 
“mettere all’ordine la ghigliottina sul Prato della Carità a Porta S. Donato”, inoltre anche le 
esecuzioni compiute da Tommaso Jona nel 1831e nel 1834 e l’ultima sentenza capitale eseguita a 
Lucca nel 1845 da un Maestro di Giustizia proveniente da Parma ebbero luogo proprio sul Prato 
della Carità presso Porta S. Donato; 
46 Conte Cesare Sardi, Esecuzioni Capitali a Lucca nel secolo XIX, Lucca, 1911, pag. 50; 
47 Conte Cesare Sardi, Esecuzioni Capitali a Lucca nel secolo XIX, Lucca, 1911, pag. 53; 
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avevano distrutto la ghigliottina conservata nelle carceri di S. Giorgio48. Non è 
sicuro se Benedetto Paltoni, a seguito di questi avvenimenti, abbia continuato a 
dimorare presso l’alloggio in prossimità del torrione Bastardo49, ad ogni modo 
sembra che egli abbia vissuto appartato e con discrezione nell’abitazione a lui 
assegnata svolgendo negli anni successivi, in modo più o meno clandestino, 
l’esercizio della medicina50. 
In questi anni compaiono altri due importanti documenti che danno notizia 
della configurazione del fabbricato all’epoca: il primo di questi è un progetto per 
la realizzazione di un ammazzatoio per maiali51, mentre il secondo è una perizia 
catastale52. 
 
Figura 16. Progetto per ammazzatoio per i maiali che risale al 28 gennaio 1840 ad opera del 
Commissario della Polizia Municipale all’attenzione del Consigliere di Stato Gonfaloniere del 
Comune di Lucca. In questa rappresentazione l’edificio annesso al torrione Bastardo viene 
chiaramente indicato come Casa del Maestro di Giustizia e si vede la chiara delimitazione 
dell’orto con un muro. (ASCLu, Scritture del protocollo generale, 1840 n°277) 
                                                      
48
 Conte Cesare Sardi, Esecuzioni Capitali a Lucca nel secolo XIX, Lucca, 1911, pag. 55-56; il Sardi 
racconta come in quell’occasione il popolo, guidato dal prete D. Alisio Giambastiani, ha bruciato 
la ghigliottina fuori dalle mura dalla Porta S. Donato. La lama della ghigliottina, sopravvissuta alle 
fiamme venne buttata in mare a Viareggio dallo stesso prete; 
49 Conte Cesare Sardi, Esecuzioni Capitali a Lucca nel secolo XIX, Lucca, 1911, pag. 57; 
50 Conte Cesare Sardi, Esecuzioni Capitali a Lucca nel secolo XIX, Lucca, 1911, pag. 62; 
51 ASCLu, Scritture del protocollo generale, 1840 n°277; 
52 ASLu, Sede Sussidiaria, Sezione A3 n. 388 perizie, art. 499, partita 15453 foglio 1, sez. 3, 
Mappali 695, 696; 
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Il primo documento risale al 28 gennaio 1840 e in esso si propone la 
realizzazione di un ammazzatoio per maiali posto in adiacenza al fabbricato che 
viene denominato come “Casa del Maestro di Giustizia”. In questo caso la scelta 
del sito nel quale realizzare il progetto è dettata dall’esigenza di collocare 
l’ammazzatoio per i maiali in un luogo periferico della città. Da notare che in 
questa rappresentazione la Casa del Maestro di Giustizia è raffigurata con la 
medesima conformazione con cui si presentava già nelle mappe risalenti ai secoli 
precedenti, cioè la porzione di fabbricato presente all’epoca è quella che si 
sviluppa in linea retta perpendicolarmente ai resti delle Mura trecentesche 
fiancheggiata dall’orto di forma triangolare; quindi manca la porzione di 
fabbricato, presente attualmente, che si dispone parallelamente alle Mura 
trecentesche e si trova sul lato ovest dell’edificio (Figura 17). Anche in questo 
caso53 la delimitazione dell’orto triangolare è rappresentata con un vero e 
proprio muro ad avvalorare la tesi secondo cui esso è stato realizzato proprio 
nell’epoca in cui risiedeva in questo alloggio il Maestro di Giustizia per 
permettergli di trascorrere del tempo all’aperto senza essere visto dalla 
popolazione. 
In calce al documento verrà poi scritto che il progetto non sarà realizzato a 
causa di mancanza di fondi da destinare a questo intervento. 
                                                      
53
 Cfr. ASLu , Fondo Stampe, Mappa di Matteo Pelosi (perito che la redasse), III quadrante; 
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Figura 17. In quest’immagine in blu è rappresentata la porzione di fabbricato presente fin 
dall’inizio mentre in rosso è segnalata la porzione di fabbricato aggiunta dopo il 1879 e  prima del 
1950. 
 
Il secondo documento è una perizia catastale realizzata tra il 1857 e il 1860 
nella quale si ritrova la precisa descrizione del fabbricato. L’articolo del quadro 
indicativo corrispondente alla mappa catastale è il numero 695 per il fabbricato e 
il numero 696 per l’orto adiacente al fabbricato. L’edificio viene indicato come il 
“fabbricato posto lungo le Mura presso il Baluardo S. Salvatore”, mentre il suo 
possesso è attribuito al Corpo degli Ingegneri Militari in Lucca. 
La descrizione del fabbricato riportata è la seguente: 
“Pianterreno = due stanze coperte a volta reale che una d’ingresso nel lato di 
ponente, ove muove una scala di mattoni ascendente al piano superiore, ed una 
per legnaia con l’ingresso nell’infrascritto orticello. 
Primo piano = tre stanze, un andito, ed un porticato ove fa capo la scala 
anzidetta, e ne muove un’altra simile ascendente al 2° piano, il tutto coperto a 
palco che una per saletta d’ingresso, altra di fronte per camera, con andito a 
tergo che mette nell’altra stanza per cucina con stanzino per luogo di comodo. 
 29 
Secondo piano a tetto = tre stanze di seguito per usi diversi, con andito attiguo 
ad una delle medesime, una delle quali con egresso lungo le pubbliche mura. 
Questo stabile è rappresentato dall’appezzamento di n° 695 ed ha annesso =  
Un orticello cinto da mura sull’appezzamento di n° 696.” 
Quindi grazie a questa descrizione correlata alla mappa del Catasto Borbonico 
di Lucca54, che risale al 1873,  sappiamo che all’epoca il fabbricato si presentava 
ancora come nelle raffigurazioni delle epoche precedenti, cioè manca ancora la 
porzione di fabbricato, presente attualmente, che si dispone parallelamente alle 
Mura trecentesche e si trova sul lato ovest dell’edificio. 
 
Figura 18. Carta del Catasto Borbonico di Lucca che risale al 1873. In questa carta è possibile 
vedere l’articolo del quadro indicativo corrispondente al fabbricato (695) e all’orto (696). 
(ASLu, Carasto Vecchio – Faldone 6 – Lucca 3 – 1 – n. 145) 
1.4 La Casa del Maestro di Giustizia dopo l’abolizione della pena 
capitale 
Alla fine del XIX secolo compare un’ulteriore documento55 con una 
rappresentazione della Casa del Maestro di Giustizia che ci conferma che anche 
all’epoca la configurazione del fabbricato era la medesima degli anni precedenti, 
                                                      
54 ASLu, Carasto Vecchio – Faldone 6 – Lucca 3 – 1 – n. 145; 
55
 ASCLu, Scritture del protocollo generale, 1880 n°7042; 
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quella cioè che presenta la sola porzione sviluppata in linea retta 
perpendicolarmente ai resti delle Mura trecentesche e fiancheggiata dall’orto di 
forma triangolare. 
Questo documento è stato redatto il 17 ottobre del 1879 ed è interessante 
perché, nel presentare un progetto per la realizzazione di una scuderia per i 
cavalli affetti da malattie contagiose “[…] addossato all’antico muro del forte 
Bastardo […]”, riporta la raffigurazione della zona nella quale compare anche la 
Casa del Maestro di Giustizia. Anche in questo caso la scelta della collocazione è 
dettata dalla ricerca di un posto isolato e anche questo progetto non verrà mai 
realizzato. 
 
Figura 19. Progetto per scuderia per cavalli affetti da malattie contagiose che risale al 17 ottobre 
1879 ed è rivolto all’attenzione del Sindaco della città di Lucca. Anche in questa raffigurazione 
l’edificio annesso al torrione Bastardo viene  indicato come Casa del Maestro di Giustizia ed è 
possibile vedere chiaramente sia la configurazione del fabbricato, con la sola porzione sviluppata 
in linea retta perpendicolarmente ai resti delle Mura trecentesche, sia il cortile di forma 
triangolare. (ASCLu, Scritture del protocollo generale, 1880 n°7042) 
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L’annessione della porzione di fabbricato che si dispone parallelamente alle 
Mura trecentesche e si trova sul lato ovest dell’edificio è avvenuta sicuramente 
tra il 1879 e il 1950 poiché nel 1879 il progetto per la scuderia dei cavalli affetti 
da malattie contagiose ci testimonia la sua assenza, mentre al 1950 risalgono le 
foto56 scattate da Eugenio Ghilardi che testimoniano, invece, la presenza di 
quella parte dell’edificio (Figura 21). 
Attraverso l’analisi delle murature del fabbricato, che risultano essere 
composte da varie tipologie di pietrame di cava e di fiume, e laterizio, disposto in 
alcuni casi a filari, è possibile osservare tre importanti stratificazioni che si sono 
susseguite nel tempo57: infatti presumibilmente avremo una prima 
stratificazione corrispondente al momento della realizzazione iniziale del 
fabbricato, una seconda correlata con i lavori eseguiti nel 1826 in occasione 
dell’arrivo del Maestro di Giustizia, mentre la terza, più recente, risale ad un 
periodo compreso tra il 1879 e il 1950 e vede l’annessione al fabbricato esistente 
della porzione che si dispone parallelamente alle Mura trecentesche e si trova sul 
lato ovest dell’edificio. 
Questo processo di stratificazione risulta essere interessato da un diffuso 
fenomeno di reimpiego dei materiali provenienti da successive demolizioni del 
fabbricato e da manufatti circostanti, tra i quali, ad esempio, i fabbricati, presenti 
in epoche precedenti, annessi alla porzione di cortina muraria trecentesca, 
ancora oggi esistente, la cui presenza è documentata dalle piante della città di 
Lucca che risalgono alla metà del XVII secolo (Figure 13 e 14)58. 
 
                                                      
56 AFL, Lucca: Mura urbane : tratto di cortina tra i baluardi di San Salvatore e di San Pietro, EGR 
3215; 
57 Maria Adriana Giusti, LE MURA DI LUCCA dal restauro alla manutenzione programmata,  Lucca, 
2001, pag. 51-52; 
58
 Ibidem; 
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Figura 20. Mappa catastale del fabbricato e della zona adiacente. Si nota bene il punto di 
discontinuità presente nella parete ovest. (Catasto di Lucca, Quadro d’unione, foglio 131) 
 
Nell’attuale mappa catastale59 alla particella corrispondente al fabbricato sono 
assegnati cinque appartamenti e un magazzino, infatti molto probabilmente 
intorno alla metà del XX secolo il fabbricato è stato utilizzato come abitazione 
civile.   
In questa mappa è possibile notare la presenza, nella parete ovest del 
fabbricato, di una sporgenza proprio in corrispondenza del punto di annessione 
della porzione aggiunta (Figura 20). Questo elemento di discontinuità è 
identificabile anche dalle fotografie stesse della parete nelle quali è ben visibile la 
linea netta di annessione delle due porzioni di fabbricato che non presenta 
nessun elemento passante (Figure 22 e 23).  
L’annessione di questa porzione di fabbricato si può riscontrare anche dalla 
morfologia della copertura. Infatti osservando la sua conformazione salta subito 
                                                      
59
 Catasto di Lucca, Quadro d’unione, foglio 131; 
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all’occhio che la soluzione utilizzata deve essere il frutto di rimaneggiamenti nel 
tempo (Figura 24).  
Un’ulteriore destinazione d’uso affidata all’edificio, prima che fosse adibito a 
civile abitazione, è stata quella di rifugio antiaereo durante la Seconda Guerra 
Mondiale. Per renderlo maggiormente idoneo a questa funzione i “quattro 
pozzetti in muratura che dalla volta del locale (sotterraneo) comunicano col 
piano del soprastante baluardo […]furono riempiti di sabbia, che veniva 
sostenuta da un'armatura formata da travi e tavolame di abete collocata in 
corrispondenza della volta […]”60. Qualche anno più tardi però l’umidità e altri 
agenti atmosferici deteriorarono questa armatura che in due pozzetti crollò 
facendoli così svuotare dalla sabbia. Giudicando pericolosa la situazione che si 
era venuta a creare (i pozzetti si trovano quasi alle stesso livello del piano 
circostante e costituivano quindi un pericolo per i bambini che, giocando nelle 
immediate vicinanze, potevano cadervi dentro) furono eseguiti dei lavori con la 
massima urgenza che prevedevano la copertura dei pozzetti mediante una 
soletta in cemento armato. 
Durante il XX secolo le condizioni dell’edificio si manifestano già caratterizzate 
da un crescente degrado legato al progressivo abbandono: si trovano 
testimonianze di questo effettivo ammalorarsi della struttura in una 
deliberazione di Giunta del 26 ottobre 194561 nella quale si cerca di porre 
                                                      
60
 ASCLu, Deliberazione di Giunta, 1950 n°644; “Esecuzione di lavori alla Casa del Boia. In seguito 
a sopralluogo eseguito da un funzionario di questo ufficio nella località denominata Casa del Boia 
delle Mura urbane è risultato quanto appresso: Nel sotterraneo delle Mura urbane sito nella 
località suddetta, già adibito a ricovero antiaereo, esistono quattro pozzetti in muratura che dalla 
volta del locale comunicano col piano del soprastante baluardo. Durante il periodo bellico detti 
pozzetti furono riempiti di sabbia, che veniva sostenuta da un'armatura formata da travi e 
tavolame di abete collocata in corrispondenza della volta, e ciò per rendere più efficace e sicuro il 
locale per lo scopo a cui ormai era destinato. Col passar degli anni l'armatura suddetta a contatto 
dell'umidità e di altri agenti atmosferici si è deteriorata e successivamente in due dei pozzetti 
suddetti è crollata con il conseguente svuotamento dei pozzetti medesimi. In considerazione 
quindi del fatto che attualmente detti pozzetti, essendo quasi a livello del piano circostante, 
rappresentano un serio pericolo per l'incolumità dei bambini che, circolando sbadatamente nei 
pressi per giocare, vi possono cadere colla massima facilità, questo Ufficio ha dovuto provvedere 
con urgenza alla copertura dei pozzetti in parola mediante una soletta in cemento armato"; 
61 ASCLu, Deliberazione di Giunta, 1945 n°838; “Vista la domanda con la quale Martini Egisto di 
Lucca, chiede in affitto il locale di proprietà comunale posto in via dei Bacchettoni ex casa del 
boia onde adibirlo a bottega di falegname, impegnandosi ad eseguire nel locale stesso tutti i 
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rimedio alla situazione accettando la richiesta di un privato cittadino che 
intendeva affittare l’edificio per adibirlo a falegnameria e che si impegnava ad 
effettuare i lavori necessari per renderlo idoneo a tale scopo. Nella delibera si fa 
espressamente riferimento al fatto che il fabbricato fosse vuoto e continuamente 
soggetto a danneggiamenti da parte dei ragazzi che abitavano in zona. Il 
contratto di affitto venne stipulato nel 1946 e aveva durata fino al 31 dicembre 
del 1948. 
La condizione però non migliora di molto, infatti il 4 luglio del 194962 compare 
un’ulteriore deliberazione di Giunta nella quale si autorizza l’esecuzione di una 
nuova pavimentazione poiché un rapporto dell’Ufficio Tecnico del Comune ne 
aveva espresso la necessità. 
Nel 1950 sono documentati anche dei lavori che vedono la costruzione di due 
pareti all’interno del fabbricato per poter suddividere i vasti locali. Purtroppo 
nella delibera63 non è indicato specificatamente quali siano questi muri. 
Le condizioni in cui il fabbricato si trova sono di estremo degrado dovuto 
essenzialmente all’abbandono, come testimonia il crollo di una porzione 
consistente di copertura nella parte orientale che si è verificato l’11 novembre 
2011. Già negli anni precedenti, però, il tetto aveva manifestato crolli di alcune 
porzioni64 e la sua condizione cominciava ad esprimere la sua notevole 
precarietà.  
                                                                                                                                                     
lavori occorrenti ed a corrispondere il fitto mensile di lire 30; Visto il rapporto dell'Ufficio Tecnico 
comunale, col quale si fa presente che il locale richiesto in affitto è attualmente vuoto e soggetto 
a continui danneggiamenti da parte dei ragazzi abitanti nella zona, i quali con l'andar del tempo 
ridurrebbero il locale stesso un ammasso di rovine [...] DELIBERA di concedere in affitto, per anni 
tre decorrenti dal giorno della effettiva occupazione, al Sig. Martini Egisto di Lucca il locale [...]"; 
62
 ASCLu, Deliberazione di Giunta, 1949 n°574; “Lavori di restauro nello stabile comunale 
denominato Casa del Boia. Visto il rapporto in data 15 giugno con il quale l'Ufficio tecnico 
comunale informa che è necessario provvedere all'esecuzione di una nuova pavimentazione nello 
stabile denominato Casa del Boia, occupato dall'inquilino Angeli Antonio, la Giunta autorizza la 
spesa di lire 29000, di cui la metà (14500) versata dall'Angeli”; 
63 ASCLu, Deliberazione di Giunta, 1950 n°551; “Dante Pardini, inquilino dello stabile denominato 
Casa del Boia, chiede la costruzione di due pareti per poter suddividere i due vasti locali 
costituenti l'appartamento da lui abitato. La Giunta approva la spesa di lire 30000 per eseguire 
detto lavoro”; 
64 Maria Adriana Giusti, LE MURA DI LUCCA dal restauro alla manutenzione programmata,  Lucca, 
2001, pag. 52; 
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I paramenti murari esterni sono diffusamente interessati da questa condizione 
di abbandono presentando un generalizzato stato lacunoso, con elementi di 
laterizio parzialmente o totalmente alveolizzati65, fenomeno dovuto all’azione 
disgregatrice che esercitano i sali cristallizzati all’interno del materiale . I 
paramenti risultano anche essere per una gran parte ricoperti da vegetazione 
rampicante, ciò ha causato un forte degrado dei paramenti stessi.  
Gli orizzontamenti, che presentano deformazioni di notevole entità, sono 
caratterizzati da un quadro precario dell’orditura lignea. I solai, infatti, risultano 
particolarmente ammalorati in corrispondenza degli appoggi a causa di incendi, 
umidità e microrganismi66.  
 
Figura 21. Foto nella quale il fabbricato presenta la configurazione attuale, risulta quindi presente 
la porzione che si dispone parallelamente alle Mura trecentesche e si trova sul lato ovest 
dell’edificio. (foto di Eugenio Ghilardi , 1950) 
(http://bibliolucca.it/SebinaOpacLUA/Opac?action=multimedia&docID=3) 
 
 
                                                      
65 Ibidem; 
66
 Ibidem; 
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Figura 22. Prospetto ovest del fabbricato. In questa foto è possibile vedere la linea netta di 
separazione delle due porzioni di parete e l’assenza di elementi passanti attraverso tale linea di 
divisione. 
 
 
Figura 23. Particolare del prospetto ovest. Anche in questa immagine si può vedere una parte 
della linea di separazione tra le due porzioni di pareti e l’assenza di elementi passanti. 
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Figura 24. Copertura del fabbricato. Osservando questa foto si nota subito come la soluzione 
adottata per raccordare le falde della copertura sia dovuta ad interventi differiti nel tempo, 
infatti, ad esempio, la linea di colmo della parte di più recente annessione non è posizionata in 
corrispondenza della linea di colmo della parte più antica. 
(http://www.fondazionecarilucca.it/content/casa-del-boia-0) 
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2 LO STATO ATTUALE 
2.1 Descrizione dello stato attuale 
Il fabbricato si sviluppa in altezza su tre livelli, l’ultimo dei quali ha accesso 
dalle Mura urbane, mentre al piano terra si accede da via dei Bacchettoni 
attraverso tre diversi ingressi che conducono in altrettante zone dell’edificio: 
dall’ingresso più a nord è possibile raggiungere la galleria che conduce alla 
grande sala interrata che si inserisce nel terrapieno delle Mura e che viene areata 
e illuminata da quattro pozzi circolari e da una delle quattro cannoniere presenti 
che è rimasta ancora aperta (le altre tre sono state coperte dal terreno quando il 
Torrione Bastardo è stato inglobato nel terrapieno delle Mura attuali); l’ingresso 
centrale conduce, invece, alla scala che collega il piano terra al primo piano; la 
porta più a Sud permette l’ingresso alla sala a piano terra che si trova nella 
porzione del fabbricato di più recente costruzione, da tale sala si accede 
all’orticello triangolare attraverso una porta sulla parete est, mentre sul lato 
ovest di tale sala è presente un’altra porta che conduce in un locale adibito a 
bagno in cui è presente una semplice buca di scarico. Quest’ultimo locale è 
areato da una finestre situata sulla parete ovest. Tutta la parte di più recente 
annessione al piano terra si trova ad una quota di 0,40m, contrariamente alla 
galleria e alla sala interrata che sono collocate alla quota 0,00m. 
La galleria a piano terra è coperta con una volta a botte realizzata in mattoni 
pieni e presenta nella parete sud una finestra che molto probabilmente in origine 
era una porta, visto che nella perizia catastale realizzata tra il 1857 e il 1860 
questo ambiente viene individuato come “legnaia con l’ingresso nell’infrascritto 
orticello” 67. 
                                                      
67 ASL, Sede Sussidiaria, Sezione A3 n.388 perizie, art. 499, partita 15453 foglio 1, sez. 3, Mappali 
695, 696; 
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Figura 25. Sala interrata: vista della volta a crociera situata a sud-est. 
 
La sala interrata, alla quale si accede grazie alla galleria descritta prima, è un 
locale piuttosto ampio al centro del quale si trova un grande pilastro di forma 
rettangolare  sul quale convergono quattro volte a crociera, ciascuna di queste è 
caratterizzata dalla presenza di un foro circolare nel centro che svolge la funzione 
di areazione illuminazione della sala. Queste quattro aperture corrispondono, al 
livello della passeggiata sulle Mura, ad altrettanti pozzi circolari. Questa parte del 
fabbricato è quella che si è conservata maggiormente, infatti non si notano 
particolari fenomeni di degrado.  
 
Figura 26. Sala interrata: vista del foro circolare al centro di una delle quattro volte a crociera 
presenti. 
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Al piano terra, così come in tutti gli altri livelli del fabbricato, sono presenti 
degli accumuli di materiale di vario genere come ad esempio mobili di 
arredamento,  oggetti dismessi, residui di crolli interni, materiale da costruzione 
e rifiuti. 
 
 
Figura 27. Materiale accumulato presente nella galleria a piano terra.  
(foto di A. Macchi, F. Maffei, S. Morandi, C. Olimpieri, E. Petroselli, M. A. Postacchini) 
 
 
Figura 28.  Materiale accumulato presente al primo piano.  
(foto di A. Macchi, F. Maffei, S. Morandi, C. Olimpieri, E. Petroselli, M. A. Postacchini) 
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Tale materiale accumulato viene indicato nel rilievo geometrico68 come 
ingombro. 
L’orticello presente a piano terra ad una quota pari 0,77m risulta essere 
completamente invaso da muschi, licheni e soprattutto piante ed arbusti 
infestanti e, anch’esso come il resto del fabbricato, versa in un considerevole 
stato di abbandono.  
 
Figura 29. Orticello al piano terra invaso da piante ed arbusti  infestanti. 
(foto di A. Macchi, F. Maffei, S. Morandi, C. Olimpieri, E. Petroselli, M. A. Postacchini) 
 
Al piano terra non è presente un vero e proprio solaio, infatti nella galleria che 
conduce alla sala interrata e nella sala stessa è presente un sottofondo compatto 
che consiste in un agglomerato costituito prevalentemente da materiale 
sabbioso non livellato e che si presenta con un aspetto spiccatamente 
disomogeneo. Anche la pavimentazione che si trova al piano terra della parte di 
più recente annessione poggia su un semplice strato di sottofondo compatto di 
consistenza sabbiosa.  
Tutta la pavimentazione rilevata ai vari livelli del fabbricato è costituita da 
piastrelle in cotto e ceramica di varie dimensioni e posate in opera seguendo 
                                                      
68 Laboratorio di Restauro, Prof. Cruciani, Arch. Bacci; Modulo di Consolidamento degli edifici 
Prof. Paradiso;allievi: Alessia Macchi, Francesco Maffei, Simone Morandi, Christian Olimpieri, 
Eleonora Petroselli, Marco A. Postacchini;  
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diversi disegni geometrici: infatti, ad esempio, al piano terra sono disposte in file 
rettilinee parallele, mentre nelle camere al primo piano le piastrelle, di forma 
rettangolare, sono disposte a lisca di pesce, in cucina, invece hanno forma 
quadrata e sono disposte in file rettilinee parallele, al secondo piano nella parte 
più recente sono disposte sempre a lisca di pesce, nella parte più antica sono di 
forma esagonale nella stanza con ingresso dal terrapieno delle Mura e di forma 
rettangolare, disposte secondo diversi disegni geometrici, nella restante parte. 
La pavimentazione risulta non essere completamente rilevata e nei punti dove 
essa è ricoperta dagli ingombri che non ne consentono il rilievo viene 
rappresentata un’ipotesi di pavimentazione che prosegue con la forma e il 
disegno geometrico della disposizione della piastrelle circostanti effettivamente 
rilevate. 
La scala che collega il piano terra al primo piano conduce ad un porticato69 
che, originariamente, presentava delle aperture ad arco a sesto ribassato sulla 
parete nord, su quella ad ovest e su quella a sud. Attualmente tali aperture sono 
state tamponate: quella che si trova sulla parete nord è stata tamponata 
utilizzando degli elementi in laterizio, quella ad ovest, invece, con del pietrame 
grosso, mentre quella a sud è stata tamponata ed è diventata parte della parete 
interna di divisione tra le due porzioni di fabbricato realizzate in epoche 
differenti. Questa zona, così come quella di più recente annessione, si trova ad 
una quota di 4,57m, mentre la restante parte del primo piano si trova ad una 
quota di 5,00m. 
                                                      
69 ASL, Sede Sussidiaria, Sezione A3 n.388 perizie, art. 499, partita 15453 foglio 1, sez. 3, Mappali 
695, 696: nella perizia catastale infatti viene scritto espressamente “…un porticato ove fa capo la 
scala...”; 
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Figura 30. Particolare dell’apertura, nella parete nord,  del porticato al primo piano  tamponata 
con elementi in laterizio. 
 
Nella zona di ingresso dove arrivano le scale si affacciano tre porte che 
immettono in tre diversi spazi del fabbricato. La prima di queste conduce in una 
grande camera della zona più antica dell’edificio sulla quale si aprono 4 finestre, 
due sulla parete nord e due sulla parete sud, in queste ultime due si è infiltrata la 
vegetazione infestante presente proprio sull’intera parete sud del fabbricato. 
Sul fondo di questa stanza a nord è presente un’apertura che conduce nella 
cucina dove sono ancora presenti degli arredi, infine dalla cucina è possibile 
accedere in quello che dalla perizia catastale viene definito come “…stanzino per 
luogo di comodo…” della cucina. Anche in questi ultimi due locali le finestre 
(quella della cucina sulla parete nord e quella dello stanzino di comodo sulla 
parete sud) presentano delle infiltrazioni della vegetazione infestante. 
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Figura 31. Sala di ingresso dove arrivano la scale che collegano il piano terra al primo piano: le 
due visibili conducono in spazi della parte di più recente annessione, quella più a destra conduce 
nel locale adibito a bagno, mentre l’altra conduce alla stanza da dove è possibile accedere alle 
camere. 
 (foto di A. Macchi, F. Maffei, S. Morandi, C. Olimpieri, E. Petroselli, M. A. Postacchini) 
 
Le altre due porte che si affacciano nell’ingresso dove arriva la scala 
conducono entrambe in locali che si trovano nella parte di più recente 
costruzione: quella più a ovest immette in un locale adibito a bagno in cui è 
presente una semplice buca di scarico, analogo a quello presente al piano terra, 
che è areato da una finestra situata sulla parete ovest; mentre quella più ad est 
conduce in una sala sulla quale si affacciano due porte, una ad est che conduce in 
una camera con una finestra che si affaccia sull’orticello e che presenta delle 
infiltrazioni di vegetazione, e una sul fondo della sala a sud che permette 
l’ingresso in un’altra camera, dalla quale si accede ad una stanza dello stesso 
genere che si trova in angolo a sud-est. Ciascuna di queste stanze è areata da una 
finestra. 
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Figura 32. Grande camera che si trova al primo piano della parte più antica del fabbricato: si 
vedono le due finestre sulla parete sud che si affacciano sull’orticello e, in alto,  le travi del solaio. 
(foto di A. Macchi, F. Maffei, S. Morandi, C. Olimpieri, E. Petroselli, M. A. Postacchini) 
 
La parte di più recente annessione ha un solaio in legno con orditura parallela 
all’asse est-ovest. Gli elementi costituenti si questo orizzontamento sono tre 
travi principali disposte parallelamente all’asse nord-sud, i travicelli, le mezzane 
posate su questi ultimi ed, infine, le piastrelle di pavimentazione. 
Nella zona del porticato, dove arriva la scala che collega il piano terra al primo 
piano, parte un’altra scala del tutto analoga che conduce in una zona di ingresso 
al secondo piano sulla quale si affacciano tre aperture. La porta che si trova sul 
lato ovest dell’ingresso immette in una stanza nell’angolo nord-ovest della parte 
più antica areata da una grande finestra che si apre sul prospetto ovest. Il solaio 
presente in questa parte del fabbricato è ordito parallelamente all’asse nord-sud 
e risulta essere costituito da due travi principali di diverse dimensioni 
posizionate, con un interasse di piccole dimensioni, parallelamente all’asse est-
ovest, dai travicelli, dalle mezzane posate su questi ultimi ed, infine, dalle 
piastrelle di pavimentazione. Questa porzione di solaio presenta anche l’aggiunta 
di due profili metallici posizionati al di sotto delle travi principali e disposti 
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parallelamente all’asse nord-sud; è lecito pensare che tali elementi siano stati 
inseriti in un momento successivo alla realizzazione di questa parte di fabbricato. 
 
Figura 33.  Zona di ingresso dove arrivano le scale che conducono al secondo piano. 
(foto di A. Macchi, F. Maffei, S. Morandi, C. Olimpieri, E. Petroselli, M. A. Postacchini) 
 
Le due aperture che si trovano sulla parete sud della zona di arrivo delle scale 
al secondo piano conducono entrambe in spazi che si trovano nella parte di più 
recente annessione del fabbricato: quella più ad ovest immette in un vano del 
tutto simile ai bagni che si trovano al piano terra e al primo piano (in questo caso 
manca però la buca di scarico, è comunque lecito pensare che la sua funzione sia 
analoga a quella degli altri due), l’altra, invece, immette in uno spazio analogo a 
quello presente al primo piano, risulta cioè essere costituito da una sala sulla 
quale si affacciano due porte, una ad est che conduce in una camera con una 
finestra che si affaccia sull’orticello e che presenta delle infiltrazioni di 
vegetazione, e una sul fondo della sala a sud che permette l’ingresso in un’altra 
camera, dalla quale si accede ad una stanza dello stesso genere che si trova in 
angolo a sud-est; ciascuna di queste stanze è areata da una finestra. 
Il solaio presente in questa porzione del secondo piano è del tutto analogo a 
quello presente al livello sottostante, risulta cioè avere orditura parallela all’asse 
est-ovest ed essere costituito da tre travi principali disposte parallelamente 
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all’asse nord-sud, dai travicelli, dalle mezzane posate su questi ultimi ed, infine, 
dalle piastrelle di pavimentazione. 
 
 
Figura 34. Zona di ingresso dove arrivano le scale che conducono al secondo piano: si vedono le 
due porte che immettono nella parte di più recente costruzione. 
(foto di A. Macchi, F. Maffei, S. Morandi, C. Olimpieri, E. Petroselli, M. A. Postacchini) 
 
La restante parte del secondo piano è accessibile dalla porta presente sul 
prospetto est del fabbricato. Tale apertura è raggiungibile dal terrapieno delle 
Mura attraverso una scala che permette di superare il dislivello di 2,40 m 
presente. Originariamente questa parte era divisa in due sale: la prima era posta 
subito all’ingresso con la pavimentazione realizzata da piastrelle di forma 
esagonale, mentre la seconda era direttamente raggiungibile attraverso una 
porta posta sul fondo della prima stanza. Attualmente tale divisione non è più 
presente dal momento che questa è la parte del fabbricato maggiormente 
interessata dal crollo, avvenuto nel novembre del 2011, di una porzione 
consistente della copertura e di una parte della parete sud al secondo piano. 
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Figura 35. Parte del fabbricato interessata dal crollo avvenuto nel novembre del 2011. 
 
Il solaio presente in quest’ultima parte descritta ha orditura parallela all’asse 
est-ovest ed è costituito da numerose travi in legno di diverse dimensioni poste a 
interasse variabile parallelamente all’asse nord-sud, dai travicelli, dalle mezzane 
posate su questi ultimi ed, infine, dalle piastrelle della pavimentazione. Il 
numero, la disposizione e le diverse dimensioni delle travi principali lasciano 
pensare che questi elementi non siano stati posizionati tutti 
contemporaneamente, ma che tale configurazione sia il frutto di interventi di 
aggiunta differiti nel tempo. 
La copertura del fabbricato si articola sostanzialmente in due differenti parti: 
una presente nella zona più antica e una presente nella zona di più recente 
annessione.  
La prima era costituita in origine da quattro capriate lignee semplici (i cui 
elementi sono quindi catena, puntoni e monaco), tre delle quali sono disposte 
parallelamente all’asse nord-sud ed una è disposta in diagonale nell’angolo nord-
ovest della copertura. Dopo il crollo avvenuto nel 2011 sono rimaste solamente 
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la capriata diagonale e la capriata più a ovest tra quelle disposte parallelamente 
all’asse nord-sud. Al di sopra di questi elementi si trovano la trave di colmo e due 
arcarecci, disposti specularmente rispetto ad essa, che sostengono i travicelli sui 
quali sono disposte le mezzane. La trave di colmo e i due arcarecci sono disposti 
parallelamente all’asse est-ovest ed arrivano fino alla capriata diagonale dove si 
raccordano con altrettanti elementi dello stesso genere disposti parallelamente 
all’asse nord-sud che poggiano sulla parete di confine tra la parte del fabbricato 
più antica e quella di più recente annessione. 
La seconda parte della copertura, invece, ha un’orditura principale costituita 
da una trave di colmo e da due travi speculari rispetto ad essa disposte 
parallelamente all’asse nord-sud. Questi tre elementi poggiano sulla parete di 
confine tra la parte del fabbricato più antica e quella di più recente annessione e 
sulla parete sud della parte di costruzione di più recente annessione. Bisogna 
notare che, sulla parete di confine fra le due parti del fabbricato, non c’è 
corrispondenza tra la posizione di appoggio di questi elementi e la posizione di 
appoggio dei medesimi elementi presenti nella copertura della parte più antica 
del fabbricato (trave di colmo ed arcarecci speculari rispetto ad essa disposti 
parallelamente all’asse nord-sud). Questa mancata corrispondenza è quasi 
sicuramente dovuta al fatto che la morfologia della copertura è il risultato di 
interventi differiti nel tempo. 
Il manto di copertura è realizzato con l’alternanza di coppi ed embrici in 
laterizio su tutta la copertura. Nel punto di raccordo tra le due diverse parti della 
copertura è stato realizzato un abbaino che permette l’uscita sul tetto. 
Tutte le pareti del fabbricato risultano costituite da diversi materiali e alcune 
parti di esse sono intonacate, mentre altre non lo sono70.  
Il prospetto est (Figura 34), che si affaccia sulle Mura è costituito essenzialmente 
da laterizio intonacato nella parte più alta, mentre nella parte più bassa sono 
presenti tre diverse fasce realizzate con diversi materiali: partendo dall’alto si 
                                                      
70 Maria Adriana Giusti, LE MURA DI LUCCA dal restauro alla manutenzione programmata, pag. 
57-60 
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trova una prima fascia di laterizio e pietrame di fiume, scendendo è presente una 
seconda parte costituita dal laterizio e pietrame grosso, ed, infine, l’ultima 
porzione di parete è realizzata con il pietrame grosso. Sia sul lato nord che su 
quello sud è presente della vegetazione infestante. 
I quattro pozzi di areazione sono costituiti anch’essi da diversi materiali, infatti 
si possono distinguere tre diverse tipologie di materiali: partendo dall’altro è 
presente un primo strato in laterizio, poi un secondo in laterizio e pietrame di 
fiume, un terzo in laterizio e pietrame grosso ed, infine, un quarto sempre in 
laterizio e pietrame di fiume. 
 
Figura 36. Prospetto est con indicazione dei materiali che costituiscono la parete.  
 
Il prospetto nord (Figura 35), invece, risulta essere realizzato con quattro diversi 
materiali. Nella porzione più in alto, corrispondente indicativamente al secondo 
piano del fabbricato, è presente prevalentemente del laterizio, intonacato in 
alcune parti e non intonacato in altre. Nella fascia in mezzo, corrispondente 
indicativamente al primo piano, il materiale maggiormente presente è la 
muratura mista intonacata seguita dal laterizio intonacato (presente nel 
tamponamento dell’apertura del porticato) e dal laterizio misto a pietrame di 
fiume (presente nella parte più ad ovest); le aperture presenti in questa fascia di 
parete sono circondate da porzioni di muratura in laterizio non intonacato. 
L’ultimo strato, corrispondente indicativamente al piano terra, risulta essere 
interamente costituito da laterizio e pietrame di fiume; sono realizzati con il 
medesimo materiale anche i muretti dei canali di scolo delle acque annessi alla 
parete (Figura 36). 
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Figura 37. Prospetto nord con indicazione dei materiali che costituiscono la parete.  
 
 
Figura 38. Particolare dei muretti del canale di scolo delle acque posizionato ad ovest del 
prospetto nord. 
(foto di A. Macchi, F. Maffei, S. Morandi, C. Olimpieri, E. Petroselli, M. A. Postacchini) 
 
La parete ovest (Figura 37), che risulta essere suddivisa in due porzioni (una 
costruita in epoca più antica, e una appartenente alla parte di fabbricato di più 
recente annessione) realizzate con materiali differenti. La porzione più a nord 
(quella cioè realizzata in epoca più antica) è costituita prevalentemente da 
laterizio e pietrame grosso; presenta, però, anche delle porzioni realizzate in 
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laterizio (in particolare la parte intorno alla finestra al secondo piano, l’arco a 
sesto ribassato del porticato al primo piano, l’arco a tutto sesto e la parte 
circostante della porta più a nord del piano terra) e altre costituite da pietrame 
grosso (il tamponamento del porticato presente al primo piano e una porzione 
della muratura d’angolo a nord). 
La porzione di parete più a sud (quella cioè realizzata in epoca più recente) 
risulta essere costituita essenzialmente da tre diversi materiali: il materiale 
maggiormente presente è la muratura mista, poi sono presenti alcune porzioni 
realizzate in laterizio e pietrame grosso (la fascia in basso, una striscia piuttosto 
consistente lungo la linea di annessione con la porzione di parete più antica, una 
parte intorno alla finestra presente al primo piano, ed infine, una porzione della 
muratura d’angolo del secondo piano) e, infine, alcune parti costituite da 
laterizio non intonacato (la zona intorno alla finestra al piano terra, quella al di 
sopra della finestra al primo piano ed infine quella al di sotto della finestra al 
secondo piano). 
 
Figura 39. Prospetto ovest con indicazione dei materiali che costituiscono la parete.  
 
La parete sud della parte di fabbricato di più recente annessione (Figura 38) è 
costituita da quattro materiali diversi: la fascia più in basso è realizzata in 
laterizio e pietrame di fiume, il laterizio misto al pietrame grosso è presente sia 
nella fascia di muratura d’angolo ad ovest fino a raggiungere la finestra più ad 
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ovest del secondo piano, sia in una porzione tra la finestra del primo piano e 
quella del piano terra, mentre il laterizio si trova nelle zone intorno a tutte le 
aperture presenti sulla parete, la restante parte è costituita da muratura mista. 
La parete risulta anche essere interessata dalla presenza di vegetazione 
infestante nella parte est. 
La parete sud della parte più antica del fabbricato (Figura 38) risulta essere 
interessata dalla presenza della vegetazione infestante nella parte più in basso 
fino al secondo piano, la restante parte è costituita da laterizio intonacato e non 
intonacato. 
La parete che racchiude l’orticello (Figura 38), invece, è costituita da laterizio e 
pietrame di fiume nella fascia più in basso, da laterizio e muratura mista nella 
striscia immediatamente superiore, ed infine, nella porzione più in alto essa 
risulta essere interessata dalla presenza di vegetazione infestante. 
 
Figura 40. Prospetto sud con indicazione dei materiali che costituiscono la parete.  
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2.2 Analisi del degrado superficiale 
Le murature risultano essere interessate da numerosi fenomeni di degrado 
superficiale e per questo motivo è stata svolta una specifica analisi nella quale le 
varie tipologie di questo fenomeno sono indicate come riportato nella 
classificazione del documento Normal 1/88. Per ciascuna di queste forme di 
degrado vengono poi proposti degli interventi da effettuare per il recupero della 
muratura stessa.   
Di seguito si riporta per ciascuna tipologia di degrado una scheda nella quale 
viene indicata la modalità di rappresentazione grafica negli elaborati, la 
descrizione del fenomeno (desunta dal documento Normal 1/88), le cause che 
possono averlo provocato, la riproduzione fotografica ed, infine, gli interventi 
previsti. 
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Tipo di degrado DISTACCO (DI) 
Retino 
 
Descrizione 
(secondo il 
documento 
Normal 1/88) 
soluzione di continuità tra strati superficiali del materiale, sia 
tra loro che rispetto al substrato; prelude in genere alla 
caduta degli strati stessi; il termine si usa in particolare per gli 
intonaci e per i mosaici 
Cause 1. invecchiamento naturale  
2. mancanza di manutenzione 
3. azione degli agenti atmosferici 
 
4. umidità 
5. cristallizzazione dei sali solubili 
6. umidità di tipo discendente 
 
7. percolazione delle acque meteoriche 
8. ruscellamento delle acque meteoriche 
Riproduzione 
fotografica 
 
Interventi 
previsti 
 
 
distacco dal 
supporto 
sbollamento 
degrado 
generalizzato 
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Tipo di 
degrado 
EROSIONE (ER) 
Retino 
 
Descrizione 
(secondo il 
documento 
Normal 1/88) 
asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di 
natura diversa 
Cause  
1. cause meccaniche                         erosione per abrasione    
                                                                            
2. cause chimiche                               erosione per corrosione 
     
3. cause antropiche                            erosione per usura 
Riproduzione 
fotografica 
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Interventi 
previsti 
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Tipo di degrado ESFOLIAZIONE (ES) 
Retino 
 
Descrizione 
(secondo il 
Documento 
Normal 1/88) 
degradazione che si manifesta con il distacco, spesso seguito 
da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro 
(sfoglie) 
Cause 1. inquinamento atmosferico 
 
2. oscillazioni termiche  
 
3. composizione chimica-mineralogica dei materiali 
 
4. infiltrazioni di acqua in microfessure del supporto 
 
5. migrazioni di acqua/umidità nel supporto 
 
6. cristallizzazione dei sali solubili 
 
7. cicli di gelo-digelo 
Riproduzione 
fotografica 
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Interventi 
previsti 
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Tipo di degrado FESSURAZIONE (FS) 
Retino 
 
Descrizione 
(secondo il 
documento 
Normal 1/88) 
degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni 
di continuità nel materiale e che può implicare lo 
spostamento reciproco delle parti 
Cause 1. dilavamento ed infiltrazioni delle acque meteoriche che 
hanno causato sfaldamento e degradazione dei letti di malta 
 
2. presenza di microrganismi vegetali 
 
3. cicli di gelo-disgelo 
Riproduzione 
fotografica 
 
Interventi 
previsti 
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Tipo di degrado LACUNA (LA) 
Retino 
 
Descrizione 
(secondo il 
documento 
Normal 1/88) 
caduta e perdita di parti , con messa in luce degli strati più 
interni 
Cause 1. decoesione tra le stratigrafie del materiale  
 
2. problemi strutturali pregressi 
 
3. stress e vibrazioni meccaniche accentuate e prolungate nel 
tempo 
Riproduzione 
fotografica 
 
Interventi 
previsti 
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Tipo di 
degrado 
MACCHIA (MA) 
Retino 
 
Descrizione 
(secondo il 
documento 
Normal 1/88) 
caduta e perdita di parti , con messa in luce degli strati più 
interni 
Cause 1. decoesione tra le stratigrafie del materiale  
 
2. problemi strutturali pregressi 
 
3. stress e vibrazioni meccaniche accentuate e prolungate nel 
tempo 
Riproduzione 
fotografica 
 
Interventi 
previsti 
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Tipo di degrado MANCANZA (MN) 
Retino 
 
Descrizione 
(secondo il 
documento 
Normal 1/88) 
caduta e perdita di parti; il termine, generico, si usa quando 
tale forma di degradazione non è descrivibile con altre voci 
del lessico 
Cause 1. invecchiamento naturale che ha provocato un degrado 
generalizzato 
 
2. marcescenza della struttura lignea della copertura 
 
3. inadeguatezza dell’impianto di raccolta ed allontanamento 
delle acque meteoriche che ha causato un eccessivo 
dilavamento del paramento murario 
 
4. presenza diffusa di vegetazione infestante e microrganismi 
vegetali 
 
5. totale mancanza di interventi di manutenzione dovuti al 
crescente abbandono della struttura negli ultimi decenni 
Riproduzione 
fotografica 
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Interventi 
previsti 
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Tipo di 
degrado 
PATINA (PA) 
Retino 
 
Descrizione 
(secondo il 
documento 
Normal 1/88) 
alterazione strettamente limitata a quelle modificazioni naturali 
della superficie dei materiali non collegabili a manifesti 
fenomeni di degradazione e percepibili come una variazione del 
colore originario del materiale 
Cause 1. trasformazione di sostanze organiche in combinazione con 
depositi naturali, anche di minima entità, di particellato 
atmosferico reattivo 
 
2. metabolismo di microrganismi che hanno colonizzato il 
materiale 
 
3. alto tasso di umidità relativa 
 
4. presenza di sali minerali 
Riproduzione 
fotografica 
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Interventi 
previsti 
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Tipo di degrado PRESENZA DI VEGETAZIONE (PV) 
Retino 
 
Descrizione 
(secondo il 
documento 
Normal 1/88) 
alterazione strettamente limitata a quelle modificazioni 
naturali della superficie dei materiali non collegabili a 
manifesti fenomeni di degradazione e percepibili come una 
variazione del colore originario del materiale 
Cause  
1. trasformazione di sostanze organiche in combinazione con 
depositi naturali, anche di minima entità, di particellato 
atmosferico reattivo 
 
2. metabolismo di microrganismi che hanno colonizzato il 
materiale 
 
3. alto tasso di umidità relativa 
 
4. presenza di sali minerali 
 
Riproduzione 
fotografica 
 
Interventi 
previsti 
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Gli interventi proposti vengono divisi in quattro diverse categorie: pulitura, 
reintegrazione, consolidamento e protezione. 
Di seguito viene riportata integralmente la legenda con la quale sono stati 
classificati tutti gli interventi previsti per ogni tipologia di degrado. 
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Per ciascun prospetto del fabbricato vengono individuati ed indicati i fenomeni di 
degrado presenti ed i relativi interventi da effettuare. 
 
 
Figura 41. Analisi del degrado superficiale del prospetto est.  
 
 
Figura 42. Analisi del degrado superficiale  del prospetto nord.  
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Figura 43. Analisi del degrado superficiale  del prospetto ovest.  
 
 
 
 
Figura 44. Analisi del degrado superficiale del prospetto sud.  
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3  LA PROPOSTA DI PROGETTO 
3.1 Descrizione della proposta di progetto 
L’idea di partenza della proposta di progetto è quella di restituire il fabbricato 
riqualificato alla vita della collettività perché possa fruirne in numerose 
occasioni. Per permettere che ciò avvenga, agli spazi dell’edificio vengono 
attribuite delle destinazioni d’uso che lo rendono accessibile in svariati momenti: 
infatti al piano terra viene proposta la realizzazione di una sala per concerti dove 
possono essere organizzati numerosi eventi, al primo piano, invece, vengono 
previsti gli uffici della sede dell’associazione di promozione sociale chiamata 
“Circolo Lucca Jazz”, nei quali verrà a trovarsi il polo decisionale per 
l’organizzazione degli eventi musicali che si svolgeranno nella sala al piano terra, 
mentre al secondo piano viene proposta la realizzazione di un’emeroteca nella 
quale coloro che si recano sulle Mura possono accedere per leggere 
semplicemente il giornale oppure per studiare più approfonditamente una rivista 
specializzata.  
Nella proposta progettuale si cerca di alterare il meno possibile i prospetti 
esterni del fabbricato, proprio per questo motivo quasi la totalità delle aperture 
viene conservata così come si presenta allo stato attuale. 
Soltanto al piano terra del prospetto ovest viene tamponata la porta più a sud 
e la porta centrale viene ampliata per fare in modo che raggiunga la dimensione 
di 1,20 m di larghezza. 
Gli infissi presenti attualmente, completamente irrecuperabili, vengono 
sostituiti con elementi similari per forma e dimensione realizzati in legno. Anche 
la porta che si affaccia sulla passeggiata sulle Mura viene sostituita da un 
elemento del tutto simile a quello originario. 
Inoltre la proposta di progetto prevede che nei prospetti venga rimosso 
l’intonaco dove esso è presente, lasciando così la muratura completamente 
visibile in ogni sua parte. 
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3.2 La sala per concerti a piano terra 
Nella proposta di progetto la galleria di accesso alla sala interrata viene adibita 
ad ingresso e a foyer della sala per concerti. Vengono mantenuti entrambi  gli 
accessi dall’esterno a tale galleria ed essi sono dotati di porte, di larghezza pari a 
1,20 m, apribili verso l’esterno e con maniglia antipanico: l’apertura più a nord 
delle due immette nel foyer che deve essere arredato con elementi di classe di 
reazione al fuoco 0 poiché costituisce parte della via di esodo in caso di incendio, 
mentre l’apertura più a sud conduce ad una rampa, adeguata anche all’utilizzo 
da parte di soggetti diversamente abili, che permette di raggiungere la parte a 
sud-ovest del piano terra che si trova a quota 0,40m. 
In quest’ultima parte del piano terra del fabbricato sono presenti i 
collegamenti verticali: la scala prevista, che collega il piano terra al primo piano, 
si sviluppa in tre rampe che circondano il perimetro dell’ascensore ed è realizzata 
in acciaio. Essa non si appoggia alla muratura del fabbricato, ma ha come 
elementi di sostegno i setti in calcestruzzo armato dell’ascensore. Infine, viene 
mantenuto l’accesso da questo locale alla piccola corte esterna che viene 
pavimentata e per la quale si prevede l’introduzione di alcune piccole piante da 
giardino disposte lungo il perimetro. La pavimentazione (Appendice A) scelta è 
costituita da masselli autobloccanti modulari in calcestruzzo disposti secondo un 
disegno geometrico che impiega quattro elementi di differenti misure. 
Nella parte terminale del foyer è prevista la realizzazione del guardaroba 
messo a disposizione di coloro che devono assistere agli spettacoli che si tengono 
nella sala per concerti.  
Dal foyer si accede al locale della biglietteria sul quale si affacciano, disposte 
specularmente, due porte di larghezza pari a 1,20m  e dotate di maniglia 
antipanico. Entrambe queste porte immettono in un locale che svolge la funzione 
di filtro antifumo, separando la sala vera e propria dalla biglietteria e dalla 
galleria, considerate come luogo sicuro che conduce all’esterno in caso di 
incendio. I filtri antifumo devono essere mantenuti in sovrapressione poiché non 
vi è la possibilità di arearli dall’esterno, ciò impedisce, in caso di incendio, ai fumi 
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che si possono formare nella sala di entrare in questo locale. Le porte che 
immettono dalla sala vera e propria nel filtro hanno larghezza pari a 1,20m e 
sono costituite da un unico battente in maniera tale  da rendere il più agevole 
possibile la via di fuga (infatti nel caso in cui la porta fosse costituita da due 
battenti uno dovrebbe necessariamente aprirsi verso la via di fuga rendendo così 
più difficoltoso il deflusso delle persone presenti in sala). Queste porte possono 
essere lasciate sempre aperte durante la normale attività che si svolge nella sala 
ed essere chiuse soltanto nel momento in cui si richieda a causa di un’eventuale 
emergenza. Questa disposizione degli spazi consente alla sala per concerti di 
avere uscite contrapposte che permettono agli spettatori di accedere al luogo 
sicuro dal quale potranno raggiungere l’esterno, dal momento che la sala, anche 
se ha un numero di posti inferiore a 100 unità, deve comunque attenersi alla 
Normativa vigente (D.M. 19/08/96 – Titolo XI) . 
Nel locale a nord adibito a filtro antifumo si affacciano i servizi igienici dotati di 
un apposito bagno per disabili e altri due bagni da destinarsi uno ad uso da parte 
degli uomini e l’altro all’uso da parte delle donne. Nel filtro antifumo speculare a 
quest’ultimo si affaccia, invece, un locale tecnico per gli impianti. 
Nella sala per concerti sono presenti sei file di poltroncine su altrettanti livelli 
sfalsati in altezza di 0,30m, nei quali le sedute vengono ruotate in direzione del 
palco per migliorare la visibilità degli spettatori. Il numero totale dei posti fissi a 
sedere è di 97 e le poltroncine, saldamente fissate al suolo, hanno una larghezza 
pari a 0,50 m così come richiesta dalla Normativa (D.M. 19/08/96 – Titolo III); 
inoltre la distanza tra gli schienali di due file successive di sedute è superiore a 
1,1 m, ciò consente di utilizzare dei sedili di tipo fisso. 
L’areazione e l’illuminazione di questo locale è garantita, oltre che dagli 
impianti, anche dai quattro pozzi presenti la cui copertura viene realizzata con 
dei lucernari a cupola apribili realizzati in policarbonato Lexan. 
La sala risulta essere separata dai filtri antifumo grazie ad una parete REI 90 
(Appendice B), che garantisce quindi una resistenza al fuoco per 90 minuti. Queste 
pareti sono realizzate con profili metallici di altezza pari a 50mm e posti ad 
 75 
interasse di 600mm tra i quali viene posizionato dell’isolante costituito da lana di 
roccia; la struttura così ottenuta viene rivestita, su ciascun lato, da due strati di 
gesso (Appendice C e Appendice D) di spessore di 12,5mm. La parete viene poi 
intonacata su ciascun lato con intonaco minerale a base di resine sintetiche steso 
su uno stato di fondo aggrappante.  
La proposta progettuale prevede la realizzazione di un nuovo solaio al piano 
terra, dal momento che nell’edificio esistente non ne è presente uno. 
La pavimentazione interna (Appendice E) scelta per l’intero fabbricato è 
realizzata con del parquet in legno massello di rovere, i cui elementi, di 
colorazione chiara, vengono disposti secondo file allineate. 
3.3 La sede dell’associazione di promozione sociale “Circolo Lucca 
Jazz” 
 L’associazione di promozione sociale “Circolo Lucca Jazz” è nata nel 2004 e da 
allora è riuscita ad organizzare numerosi eventi culturali tra i quali il Festival 
Lucca Jazz Donna, creato con lo scopo di valorizzare la figura della donna, sia 
come cantante che come strumentista, nell’ambito della musica jazz. Dal 2008 
durante questa manifestazione viene assegnato anche il Premio Lucca Jazz 
Donna per la migliore formazione jazz emergente al femminile, con l’intento di 
dar risalto ai giovani talenti. 
Le finalità per cui tale associazione è stata istituita sono chiaramente espresse 
nello statuto all’art.3: “L’associazione è basata su principi di democrazia ed 
uguaglianza. Ha finalità culturali, a carattere musicale ed artistico, con specifico 
scopo della valorizzazione dell’artigianato musicale e del recupero e restauro 
degli strumenti musicali antichi e moderni, della diffusione e dell’educazione alla 
musica moderna e jazz, con riferimento alla realtà contemporanea nazionale ed 
internazionale di tale arte, rivolta alla formazione musicale giovanile, in 
collegamento con le scuole, compresa la realizzazione di manifestazioni, eventi e 
rappresentazioni musicali e similari.” 
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Le attività organizzate dall’associazione sono di vario genere: concerti veri e 
propri, lezioni-concerto e anche incontri con gli artisti organizzati presso le scuole 
medie superiori durante l’orario scolastico allo scopo di far conoscere questo 
genere di musica. 
Attualmente l’associazione rende disponibili gli spazi della propria sede per 
iniziative di insegnamento a gruppi corali e musicali con componenti di tutte le 
età. Queste attività potrebbero essere potenziate e realizzate più agevolmente, 
se, come prevede la proposta progettuale, la sede dell’associazione e la sala per 
concerti fossero ubicate nello stesso edificio. 
Al primo piano del fabbricato, nella proposta progettuale, viene prevista 
appunto la realizzazione della sede dell’associazione “Circolo Lucca Jazz”, 
costituita da uno spazio che svolge la funzione di ufficio, dai servizi igienici e dalla 
sala riunioni. Tutti gli spazi adibiti a sede dell’associazione si trovano nella parte 
di fabbricato più antica e sono accessibili dalla zona dove si trovano i 
collegamenti verticali. La porzione più ad ovest degli uffici si trova a quota 4,57 m 
diversamente dal resto del primo piano che si trova a quota 5,00 m, ed è 
raggiungibile grazie ad una rampa di scale costituita da due gradini sul lato sud e 
da una rampa con pendenza adeguata all’utilizzo da parte di soggetti 
diversamente abili sul lato nord. La sala riunioni viene prevista nella parte est del 
primo piano e risulta essere areata da due finestre, una a sud e una a nord. 
Il solaio che si trova nella parte del primo piano in cui sono presenti i 
collegamenti verticali dovrà essere realizzato, secondo la proposta progettuale, 
in acciaio e su di esso dovrà poggiare una parte della scala in acciaio che collega il 
primo piano al secondo piano. Anche quest’ultima, proprio come la scala che 
collega il piano terra al primo piano, non si appoggia alla muratura del fabbricato 
e si sviluppa in quattro rampe: le prime due, costituite da un numero molto 
basso di gradini, poggiano sul solaio, mentre le ultime due, costituite da un 
numero maggiore di gradini, si sviluppano lungo il perimetro dell’ascensore e 
poggiano sui setti in calcestruzzo armato dell’ascensore, proprio come le rampe 
della scala che collega il piano terra al primo piano. 
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3.4 L’emeroteca al secondo piano 
La scelta di questa destinazione d’uso è stata dettata dalla volontà di creare 
una sorta di “salotto” nel quale tutti coloro che si recano sulle Mura possano 
sfruttare questo spazio sia per un tipo di lettura più informale e veloce, come 
quella del quotidiano, sia per uno studio più approfondito di riviste specializzate. 
L’emeroteca è accessibile sia dalla zona dove si trovano i collegamenti verticali 
sia dalla passeggiata sulle Mura attraverso una scala e una rampa progettata con 
una pendenza tale da renderne possibile l’utilizzo da parte di soggetti 
diversamente abili. 
Al secondo piano nella zona dove si trovano i collegamenti verticali sono 
presenti anche i servizi igienici, uno dei quali destinato all’uso da parte dei 
disabili. 
Lo spazio dell’emeroteca viene suddiviso in tre aree diverse: una prima zona, 
accessibile dalla porta che si apre sui collegamenti con la passeggiata sulle Mura, 
che svolge la funzione di ingresso e dove è presente il banco prestiti, una 
seconda zona, vicina all’ingresso, che è stata adibita alla lettura più veloce ed 
informale, ed infine una terza parte, più ad ovest, che è stata destinata alla 
lettura e allo studio più approfonditi. Questa distinzione viene realizzata con 
l’intento di differenziare le aree dell’emeroteca in funzione dei comportamenti e 
dei modi d’uso attuati dai lettori71. 
Ciò che differenzia le due parti dell’emeroteca destinate alla lettura e alla 
consultazione è la disposizione e la scelta degli arredi: infatti nella parte 
destinata alla lettura più informale vengono scelte delle sedute comode   
disposte in maniera tale da creare degli spazi nei quali è possibile anche 
conversare e commentare con altri lettori gli articoli letti sulle riviste; mentre 
                                                      
71 Marco Muscogiuri, Biblioteche. Architettura e progetto. Scenari e strategie di progettazione, 
Milano, 2009, pag. 65-66; 
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nella parte destinata alla lettura più approfondita delle riviste vengono 
posizionati dei veri e propri posti a sedere al tavolo, sicuramente più idonei ad 
una lettura più concentrata ed individuale. 
Inoltre nella parte adibita a lettura più approfondita delle riviste vengono 
posizionati degli armadi monofronte (Appendice F) che consentono sia 
l’esposizione che l’archiviazione: infatti essi dispongono in ogni scomparto di una 
ribalta frontale che permette di esporre l’ultimo numero della rivista, mentre lo 
spazio retrostante viene adibito a deposito dove conservare i numeri precedenti, 
dal momento che risulta essere protetto dalla luce e dalla polvere. 
Nella parte destinata alla lettura più informale sia di riviste che di quotidiani 
oltre agli stessi armadi posizionati nell’altra parte dell’emeroteca (presenti 
ovviamente in numero minore rispetto all’altra area) viene prevista anche la 
presenza di una torre mobile per giornali e riviste, di alcuni pannelli per 
giornali,riviste e cataloghi attaccati alle pareti, di una postazione con computer 
per la ricerca nel catalogo (Appendice G) e di due armadi per quotidiani. 
La torre mobile per giornali e riviste (Appendice H) viene posizionata nell’angolo 
a nord-est ed è circondata da sedute comode; essa consente l’esposizione e 
l’archiviazione di riviste e quotidiani posizionati orizzontalmente e su entrambi i 
lati ciechi viene dotata di pannelli per riviste, cataloghi e giornali. Il fatto che 
questo arredo sia dotato di ruote consente una certa flessibilità nel suo 
posizionamento. 
La proposta di progetto prevede, sempre nello stesso angolo, due pannelli per 
giornali, riviste e cataloghi (Appendice I) appesi alle pareti e costituiti da espositori 
aperti montati su pannelli di legno che consentono di mantenere un certo ordine 
dando  allo stesso tempo una visione d’insieme al lettore. 
I due armadi per quotidiani (Appendice L) sono invece posizionati centralmente 
in modo da delimitare, insieme ad altri arredi, uno spazio semichiuso in cui le 
sedute informali sono disposte intorno ad un tavolino basso  in modo da creare 
un ambiente nel quale i lettori possono conversare e commentare gli articoli letti 
su una rivista oppure su un quotidiano. Questi elementi di arredo sono costituiti 
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da più scaffali aperti nei quali i quotidiani vengono disposti in posizione 
orizzontale.   
Nella parte ovest dell’emeroteca è previsto un piccolo ufficio per l’attività di 
direzione e un piccolo deposito non accessibile da parte degli utenti nel quale 
conservare le riviste prima che vengano smaltite oppure spostate in un’altra 
sede. Questo locale di deposito risulta essere non troppo grande poiché nelle  
biblioteche di piccole dimensioni è opportuno far fronte al problema 
dell’invecchiamento del patrimonio con un’adeguata politica degli scarti che 
permette di avere un quantitativo piuttosto contenuto di materiale da archiviare 
in deposito72.  
Il solaio nella parte dove si trovano i collegamenti verticali e i servizi igienici 
dovrà essere realizzato in acciaio, proprio come quello presente al livello 
sottostante. Nella parte del fabbricato più antica dove, secondo la proposta 
progettuale, si trova l’emeroteca dovrà essere realizzato in legno mantenendo 
un’orditura parallela all’asse est-ovest. 
                                                      
72 Marco Muscogiuri, Biblioteche. Architettura e progetto. Scenari e strategie di progettazione, 
Milano, 2009, pag. 75; 
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4 Gli interventi strutturali previsti dalla proposta di 
progetto 
4.1 Descrizione degli interventi strutturali 
Gli interventi strutturali previsti dalla proposta di progetto riguardano 
essenzialmente tre elementi, ossia i solai, la copertura e le murature. 
Per i solai si propone la realizzazione del solaio al piano terra poiché 
completamente mancante e la sostituzione di quelli esistenti agli altri livelli, 
conservati in pessime condizioni, con dei nuovi solai realizzati in acciaio nella 
parte di fabbricato annessa più recentemente e in legno nella parte più antica. 
Il solaio presente al primo piano nella parte più antica dell’edificio non deve 
essere sostituito dal momento che si trova sulla volta a botte realizzata in 
mattoni pieni che copre la galleria presente al piano terra. 
La copertura esistente che ha subito il crollo di parti considerevoli deve essere 
completamente ricostruita rispettando fedelmente la disposizione degli elementi 
strutturali presenti originariamente. Anche il manto di copertura previsto dalla 
proposta di progetto è costituito dall’alternanza di coppi ed embrici così come si 
presenta attualmente. 
Per le murature si propone un intervento di stilatura dei giunti seguito da un 
trattamento di protezione superficiale. 
Per effettuare la stilatura dei giunti è opportuno cominciare con una scarnitura 
profonda dei giunti murari utilizzando dei raschietti, evitando accuratamente di 
effettuare scalpellature o di usare altri mezzi meccanici. Dopo aver effettuato 
questa operazione si deve procedere ad una lavaggio con acqua in maniera tale 
che sia i pori della malta che quelli dei blocchi lapidei si saturino e non assorbano 
l’acqua presente nella malta che verrà poi utilizzata per la stilatura dei giunti. 
Quest’ultima deve essere caratterizzata da una porosità contenuta poiché 
rimarrà faccia a vista e, quindi, una porosità eccessiva potrebbe causare un 
fenomeno di degrado a causa della gelività. 
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Per la muratura viene previsto anche un trattamento di protezione superficiale 
per proteggerla dai cicli di gelo-disgelo e dagli agenti atmosferici. Lo strato 
superficiale di protezione è costituito da due componenti: uno è il film protettivo 
vero e proprio, mentre l’altro è un componente liquido che permette la 
penetrazione e l’adesione alla superficie del film protettivo stesso. 
4.2 Verifiche strutturali 
4.2.1 Azione ambienatali 
4.2.1.1 Neve 
In Normativa (§3.4.1 D.M.14.01.08) l’azione della neve viene definita come il 
carico provocato dalla neve sulle coperture da valutarsi mediante la seguente 
espressione: 
tEskis CCqq ⋅⋅⋅= µ             (for. 3.3.7 D.M. 14.01.08) 
dove: 
• qs è il carico neve sulla copertura; 
• μi è il coefficiente di forma della copertura;  
• qsk è il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo 
[kN/m2], per un periodo di ritorno di 50 anni;  
• CE è il coefficiente di esposizione; 
• Ct è il coefficiente termico. 
 
La Normativa (§3.4.1 D.M.14.01.08) ipotizza che il carico agisca in direzione 
verticale e lo riferisce alla proiezione orizzontale della superficie della copertura. 
 
Calcolo del valore caratteristico del carico neve al suolo qsk 
La Normativa (§3.4.2 D.M.14.01.08) dice che il carico neve al suolo dipende 
dalle condizioni locali di clima e di esposizione, considerata la variabilità delle 
precipitazioni nevose da zona a zona. La città di Lucca si trova nella zona II 
quindi:  
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qsk = 1,00 kN/m
2                                       as ≤ 200 m           (for. 3.3.10 D.M. 14.01.08) 
 
 
qsk = 0,85 [1 + (as/481)
2] kN/m2          as > 200 m          (for. 3.3.10 D.M. 14.01.08) 
 
L’altitudine di riferimento as è la quota del suolo sul livello del mare nel sito di 
realizzazione dell’edificio. Il sito di realizzazione dell’edificio si trova a 19 m s.l.m., 
quindi si deve utilizzare la prima formula per il calcolo di qsk. 
 
Calcolo del coefficiente di esposizione CE 
Secondo quanto riportato in Normativa (§3.4.3 D.M.14.01.08), il coefficiente di 
esposizione CE può essere utilizzato per modificare il valore del carico neve in 
copertura in funzione delle caratteristiche specifiche dell’area in cui sorge 
l’opera. Valori consigliati del coefficiente di esposizione per diverse classi di 
topografia sono forniti nella tabella riportata in Normativa (§3.4.3 D.M. 
14.01.08). 
 
Tabella 3.4.I – Valori di CE per diverse classi di topografia (D.M. 14.01.08) 
 
Se non diversamente indicato, si assumerà : 
CE = 1 
 
Calcolo del coefficiente di esposizione Ct 
Secondo quanto riportato in Normativa (§3.4.4 D.M.14.01.08), il coefficiente 
termico che può essere utilizzato per tener conto della riduzione del carico neve 
a causa dello scioglimento della stessa, causata dalla perdita di calore della 
costruzione. Tale coefficiente tiene conto delle proprietà di isolamento termico 
 83 
del materiale utilizzato in copertura. In assenza di uno specifico e documentato 
studio, deve essere utilizzato: 
Ct = 1 
 
Calcolo del coefficiente di forma μi 
La Normativa (§3.4.5.1 D.M.14.01.08) riporta una tabella con indicati i valori 
del coefficiente di forma: 
 
Tabella 3.4.II – Valori del coefficiente di forma (D.M. 14.01.08) 
 
Nel caso preso in esame α = 20° e quindi  
μi = 0,8 
Prendiamo in esame il caso di carico da neve senza vento, quindi dovremo 
considerare il Caso I della seguente figura riportata in Normativa (§3.4.5.2 D.M. 
14.01.08):  
 
 
Figura 3.4.3 – Condizioni di carico per coperture a due falde (D.M. 14.01.08) 
 
Nel caso preso in esame α1 = α2 e quindi in entrambi i casi avremo che 
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μi = 0,8 
 
Si ipotizza che il carico agisca in direzione verticale e lo si riferisce alla 
proiezione orizzontale della superficie della copertura.  
Tabella riassuntiva dei valori considerati: 
μi 0,8  
qsk 1,00 [kN/m
2] 
CE 1  
Ct 1  
 
qs = 0,80 · 1,00 · 1 · 1 = 0,80 kN/m² 
4.2.1.2 Vento 
Secondo quanto riportato in Normativa (§3.3 D.M.14.01.08) il vento, la cui 
direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni 
che variano nel tempo e nello spazio provocando, in generale, effetti dinamici. 
 
Calcolo della velocità di riferimento vb 
La Normativa (§3.3.2 D.M.14.01.08) dice che la velocità di riferimento vb è il 
valore caratteristico della velocità del vento a 10 m dal suolo su un terreno di 
categoria di esposizione II (vedi tabella seguente), mediata su 10 minuti e riferita 
ad un periodo di ritorno di 50 anni. 
In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche vb è data 
dall’espressione: 
obb vv ,=  
(for. 3.3.1 D.M. 14.01.08) 
 
per 0aas ≤  
( )0, aakvv saobb −+=  
(for. 3.3.1 D.M. 14.01.08) 
 
per maa s 15000 <<  
 
dove: 
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• vb,0 , a0, ka sono parametri forniti nella tabella seguente (Tabella 3.3.I - Valori 
dei parametri vb,0, a0, ka  - D.M. 14.01.08) e legati alla regione in cui 
sorge la costruzione in esame, in funzione delle zone definite 
nella figura seguente (Figura 3.3.1 – Mappa delle zone in cui è 
suddiviso il territorio italiano – D.M. 14.01.08); 
• as è l’altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione. 
 
 
Tabella 3.3.I - Valori dei parametri vb,0, a0, ka (D.M. 14.01.08) 
 
 
Figura 3.3.1 – Mappa delle zone in cui è suddiviso il territorio italiano (D.M. 14.01.08) 
 
Lucca si trova nella zona 3 quindi risulta che: 
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Vb,0 27 [m/s] 
a0 500 [m] 
as 19 (as≤ a0) [m] 
Vb = Vb,0 27 [m/s] 
 
 
Le azioni statiche del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti 
normalmente alle superfici, sia esterne che interne, degli elementi che 
compongono la costruzione. 
L’azione del vento sul singolo elemento viene determinata considerando la 
combinazione più gravosa della pressione agente sulla superficie esterna e della 
pressione agente sulla superficie interna dell’elemento. 
L’azione d’insieme esercitata dal vento su una costruzione è data dalla 
risultante delle azioni sui singoli elementi, considerando come direzione del 
vento, quella corrispondente ad uno degli assi principali della pianta della 
costruzione. 
 
Calcolo della pressione del vento p 
Secondo quanto riportato in Normativa (§3.3.4 D.M.14.01.08), la pressione del 
vento è data dall’espressione: 
dpeb cccqp ⋅⋅⋅=                         (for. 3.3.2 D.M. 14.01.08) 
dove: 
• qb è la pressione cinetica di riferimento; 
• ce è il coefficiente di esposizione; 
• cp è il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della 
tipologia e della geometria della costruzione e del suo orientamento 
rispetto alla direzione del vento; 
• cd è il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi 
associati alla non contemporaneità delle massime pressioni locali e 
degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali. 
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Calcolo della pressione cinetica di riferimento qb 
La pressione cinetica di riferimento qb  (in N/m² ) è data dall’espressione: 
2
2
1
bb vq ρ=                                                     (for. 3.3.4 D.M. 14.01.08) 
dove: 
• vb è la velocità di riferimento del vento (in m/s); 
• ρ è la densità dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari 
a 1,25 kg/m3. 
Quindi avremo: 
2
2 625,4552725,1
2
1
m
Nqb =⋅⋅=  
 
Calcolo del coefficiente di esposizione ce 
Secondo quanto riporta la Normativa (§3.3.7 D.M.14.01.08) il coefficiente di 
esposizione ce dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla 
topografia del terreno, e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la 
costruzione. In assenza di analisi specifiche che tengano in conto la direzione di 
provenienza del vento e l’effettiva scabrezza e topografia del terreno che 
circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di z = 200 m, esso è 
dato dalla formula: 












⋅+⋅





⋅⋅=
00
2 ln7ln)(
z
z
c
z
z
ckzc ttre  
(for. 3.3.5 D.M. 14.01.08) 
per minzz ≥  
)()( minzczc ee =  
(for. 3.3.5 D.M. 14.01.08) 
per minzz <  
 
dove 
• kr , z0 , zmin sono assegnati nella tabella che segue in funzione della 
categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione; 
• ct è il coefficiente di topografia ed è generalmente posto pari a 1, sia per 
le zone pianeggianti sia per quelle ondulate, collinose e montane. 
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Tabella 3.3.III - Classi di rugosità del terreno (D.M. 14.01.08) 
 
 
Figura 3.3.2 - Definizione delle categorie di esposizione (D.M. 14.01.08) 
 
Nel caso preso in esame siamo in zona 3 e la classe di rugosità è la A, quindi, 
vista la vicinanza alla costa, la classe di esposizione è la IV. 
 
Tabella 3.3.II – Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione (D.M. 14.01.08) 
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Per calcolare la pressione del vento nel nostro caso consideriamo: 
kr 0,22  
z0 0,30 [m] 
zmin 8 [m] 
ct 1  
 
Quindi per il calcolo del coefficiente di esposizione ce avremo: 
z=8m z<zmin 











⋅+⋅





⋅⋅=
30,0
8ln17
30,0
8ln122,0)( 2zce  1,634 
z=11,98m z≥zmin 











⋅+⋅





⋅⋅=
30,0
98,11ln17
30,0
98,11ln122,0)( 2zce  1,907 
z=13,38m z≥zmin 











⋅+⋅





⋅⋅=
30,0
38,13ln17
30,0
38,13ln122,0)( 2zce  1,985 
 
Considero comunque un unico valore costante per la pressione del vento pari 
a  
ce(13,38) = 1,985 
 
Calcolo del coefficiente forma cp 
Il coefficiente di forma cp (o coefficiente aerodinamico), funzione della 
tipologia e della geometria della costruzione e del suo orientamento rispetto alla 
direzione del vento. Il suo valore può essere ricavato da dati suffragati da 
opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento (§3.3.4 
D.M.14.01.08). Dalla Circolare esplicativa NTC 2008 n.617 del 2 febbraio 2009 : 
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Figura C3.3.3 Coefficienti di forma per gli edifici. (Circolare n. 617 del 2/02/09) 
 
Consideriamo la costruzione presa in esame come non stagna stagna ed 
avente una parete con aperture di superficie minore al 33% di quella totale. 
Avremo quindi due diverse combinazioni da considerare per ottenere il valore 
del coefficiente di forma da introdurre nei calcoli. 
COMBINAZIONE 1 
 
Figura 45.Coefficiente di forma cp  per la combinazione 1. 
1 
2 3 
4 
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COMBINAZIONE 2 
 
Figura 46.Coefficiente di forma cp  per la combinazione 2. 
 
Calcolo del coefficiente dinamico cd 
Il coefficiente dinamico cd, secondo quanto riportato in Normativa (§3.3.8 
D.M.14.01.08) può essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di 
tipologia ricorrente, quali gli edifici di forma regolare non eccedenti 80 m di 
altezza ed i capannoni industriali, oppure può essere determinato mediante 
analisi specifiche o facendo riferimento a dati di comprovata affidabilità. 
Cd = 1,00 
Concludendo la pressione del vento risulta essere: 
COMBINAZIONE 1 
 qb [N/m²] Ce Cp Cd p [N/m²] 
1 455,625 1,985 +0,6 1 542,649 
2 455,625 1,985 -0,6 1 -542,649 
3 455,625 1,985 -0,6 1 -542,649 
4 455,625 1,985 -0,6 1 -542,649 
 
 
1 
2 3 
4 
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Figura 47.Azione del vento che agisce sul fabbricato per la combinazione 1. 
 
COMBINAZIONE 2 
 qb [N/m²] Ce Cp Cd p [N/m²] 
1 455,625 1,985 +1,00 1 904,416 
2 455,625 1,985 -0,2 1 -180,883 
3 455,625 1,985 -0,2 1 -180,883 
4 455,625 1,985 -0,2 1 -180,883 
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Figura 48. Azione del vento che agisce sul fabbricato per la combinazione 2. 
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4.2.2 Verifica del solaio in legno 
Orditura del solaio da verificare 
 
Figura 49. Orditura del solaio oggetto della verifica. 
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4.2.2.1 Verifica dei travicelli (orditura secondaria) 
 
Definizione dei parametri geometrici 
 
Figura 50. Caratteristiche del solaio in legno oggetto del calcolo.  
 
Luce tra gli appoggi 2,52 [m] 
l = luce di calcolo  2,52*1,05=2,65 [m] 
i = interasse  0,33 [m] 
 
Caratteristiche degli elementi che costituiscono il solaio in legno: 
TRAVICELLI 
bt 0,10 [m] 
ht 0,12 [m] 
i 0,34 [m] 
Ps 5,5 [kN/m³] 
 
MEZZANE 
b 0,15 [m] 
hmezzane 0,03 [m] 
l 0,30 [m] 
la = lunghezza di 
appoggio delle 
mezzane sul travicello 
0,03 [m] 
Ps 18 [kN/m³] 
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SOLETTA ARMATA IN CLS (con rete elettrosaldata) 
s 0,05 [m] 
Ps 25 [kN/m³] 
 
MASSETTO PORTAIMPIANTI (in cls alleggerito) 
s 0,10 [m] 
Ps 6 [kN/m³] 
 
IMPIANTI (valore forfettario) 
Pforfettario 0,1 [kN/m
2] 
 
ISOLAMENTO ACUSTICO 
s 0,01 [m] 
Ps 0,7 [kN/m³] 
 
PAVIMENTAZIONE IN PARQUET (in legno rovere –white oak-) 
s 0,022 [m] 
Ps 8 [kN/m³] 
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Caratteristiche del legno 
Il legno utilizzato nel caso preso in esame è legno massiccio di abete bianco di 
provenienza italiana. 
 
Prospetto 1. Regole di classificazione da adottare per i diversi tipi di legname di Conifera e di 
Latifoglia (UNI 11035-2) 
 
Il legno del caso preso in esame rientra nella classe C24/S2 del prospetto 
riportato in normativa.  
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Prospetto 5. Valori caratteristici per i tipi di legname considerati nella presente norma 
(UNI 11035-2) 
 
Classi di servizio e resistenze di calcolo 
La durata del carico e l’umidità del legno influiscono sulle proprietà resistenti del 
legno. 
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Tabella 4.4.II – Classi di servizio  (D.M. 14.01.08) 
 
Il caso preso in esame rientra nella classe di servizio 1. 
Secondo quanto riportato in Normativa (§4.4.6 D.M.14.01.08), i valori di calcolo 
per le proprietà del materiale a partire dai valori caratteristici si assegnano quindi 
con riferimento combinato alle classi di servizio e alle classi di durata del carico. 
Il valore di calcolo Xd di una proprietà del materiale viene calcolato mediante la 
relazione: 
M
k
d
XK
X
γ
⋅
=
mod
                           (for. 4.4.1 D.M. 14.01.08) 
dove: 
• Xk è il valore caratteristico della proprietà del materiale. Il valore 
caratteristico Xk può anche essere determinato mediante prove 
sperimentali sulla base di prove svolte in condizioni definite dalle 
norme europee applicabili; 
• γM è il coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale; 
• kmod è un coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto, sui 
parametri di resistenza, sia della durata del carico sia dell’umidità 
della struttura. Se una combinazione di carico comprende azioni 
appartenenti a differenti classi di durata del carico si dovrà scegliere 
un valore di kmod che corrisponde all’azione di minor durata. Nel 
caso in esame il carico di minor durata da considerare è di media 
durata perché rientra tra i carichi variabili degli edifici,ad eccezione 
di quelli relativi a magazzini e depositi che sono da considerarsi di 
lunga durata (§4.4.4 D.M.14.01.08). 
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Tabella 4.4.III – Coefficienti parziali γM per le proprietà dei materiali  (D.M. 14.01.08) 
 
 
Tabella 4.4.IV – Valori di Kmod  per legno e prodotti strutturali a base di legno (D.M. 
14.01.08) 
 
Nel nostro caso però il coefficiente Kh deve essere preso in considerazione poiché 
l’altezza della sezione trasversale dell’elemento in legno massiccio da verificare 
non supera i 150 mm e le “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” (§11.7.1.1  
D.M.14.01.08) dicono che per elementi di legno massiccio sottoposti a flessione 
o a trazione parallela alla fibratura che presentino rispettivamente una altezza o 
il lato maggiore della sezione trasversale inferiore a 150 mm, i valori caratteristici 
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fm,k e ft,0,k , indicati nei profili resistenti, possono essere incrementati tramite il 
coefficiente moltiplicativo kh, così definito: 














= 3,1;150min
2,0
h
K h                (for. 11.7.1 D.M. 14.01.08) 
essendo h, in millimetri, l’altezza della sezione trasversale dell’elemento inflesso 
oppure il lato maggiore della sezione trasversale dell’elemento sottoposto a 
trazione. 
I valori da adottare per il coefficiente km, che tiene conto convenzionalmente 
della ridistribuzione delle tensioni e della disomogeneità del materiale nella 
sezione trasversale, sono (§4.4.8.1.6  D.M.14.01.08): 
- km = 0,7 per sezioni trasversali rettangolari; 
- km = 1,0 per altre sezioni trasversali. 
 
Per quanto riguarda le verifiche allo stato Limite di esercizio la Normativa (§4.4.7  
D.M. 14.01.08) dice quanto segue: 
“Le deformazioni di una struttura, dovute agli effetti delle azioni applicate, degli 
stati di coazione, delle variazioni di umidità e degli scorrimenti nelle unioni, 
devono essere contenute entro limiti accettabili, sia in relazione ai danni che 
possono essere indotti ai materiali di rivestimento, ai pavimenti, alle 
tramezzature e, più in generale, alle finiture, sia in relazione ai requisiti estetici 
ed alla funzionalità dell’opera. 
Considerando il particolare comportamento reologico del legno e dei materiali 
derivati dal legno, si devono valutare sia la deformazione istantanea sia la 
deformazione a lungo termine. 
La deformazione istantanea si calcola usando i valori medi dei moduli elastici per 
le membrature e il valore istantaneo del modulo di scorrimento dei collegamenti. 
La deformazione a lungo termine può essere calcolata utilizzando i valori medi 
dei moduli elastici ridotti opportunamente mediante il fattore 1/(1+ kdef), per le 
membrature, e utilizzando un valore ridotto nello stesso modo del modulo di 
scorrimento dei collegamenti. 
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Il coefficiente kdef tiene conto dell’aumento di deformabilità con il tempo causato 
dall’effetto combinato della viscosità e dell’umidità del materiale.” 
 
 
Tabella 4.4.V -Valori di kdef per legno e prodotti strutturali a base di legno (D.M. 14.01.08) 
 
Quindi nel caso preso in esame, visto che il materiale è legno massiccio e la 
classe di servizio è la 2, avremo che: 
Kdef = 0,6 
Tabella riassuntiva delle caratteristiche del legno: 
fm,k 25 [N/mm²] 
ft,0,k 15 [N/mm²] 
ft,90,k 0,4 [N/mm²] 
fc,0,k 21 [N/mm²] 
fc,90,k 2,6 [N/mm²] 
fv,k 4 [N/mm²] 
E0,mean 11,8 [kN/mm²] 
E0,05 7,9 [kN/mm²] 
Gmean 0,74 [kN/mm²] 
Kh 1,084 
Kdef 0,6 
Classe di servizio 1 
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γw = coefficiente di 
sicurezza 
1,5 
Kmod (classe di servizio 1 e 
classe del carico di media 
durata)  
0,8 
Km (per sezione 
rettangolare) 
0,7 
 
Caratteristiche del cls 
 
Prospetto 4.1 Classi di esposizione in relazione alle condizioni ambientali, in conformità alla 
EN 206-1(UNI EN 1992-1-1:2005) 
 
Tabella riassuntiva delle caratteristiche del cls: 
Classe di esposizione ambientale XC1 
Classe di resistenza C25/30 
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Rck = 30 [N/mm²] 
fck = 0,83 · Rck = 24,9 [N/mm²] 
fcm = fck + 8 = 32,9 [N/mm²] 
fctm =0,30 · (fck)
(⅔) = 2,56 [N/mm²] 
fctk,0.05 = 0,7 · fctm = 1,79 [N/mm²] 
Ecm = 22000 · [fcm/10]
(0,3) = 31447 [N/mm²] 
ρc (comprensivo delle armature) =  25 [kN/m³] 
γc = coefficiente di sicurezza 1,5 
Coefficiente di viscosità ϕ(∞,t0) =  2,23 
 
Per il coefficiente di viscosità ϕ(∞,t0) a tempo infinito si è fatto riferimento alla 
seguente tabella del D.M. 14.01.08: 
 
Tabella 11.2.VI – Valori di ϕ(∞,t0) . Atmosfera con umidità relativa di circa il 75% . 
(D.M. 14.01.08) 
dove: 
• h0 è la dimensione fittizia (in mm) pari al rapporto mm
u
Ac 1002 =⋅  
• Ac è l’area della sezione in calcestruzzo = 50 · 314 =15690 mm² 
• u è il perimetro della sezione in calcestruzzo esposto all’aria = 314 mm  
 
t0 è il momento di applicazione dei carichi sul calcestruzzo, in questo caso 
facciamo riferimento ad una condizioni in cui t0=30 giorni, visto che l’età minima 
del cls al momento di applicazione del carico deve essere di almeno 28 giorni. La 
Normativa dice che per valori intermedi è ammessa una interpolazione lineare e 
quindi avremo che: 
ϕ(∞,t0) = 2,23 
 
Caratteristiche dei connettori 
Si utilizzano delle barre ϕ10 ad aderenza migliorata in acciaio B450C. 
 105
 
Tabella 4.4.III – Coefficienti parziali γM per le proprietà dei materiali  (D.M. 14.01.08) 
 
Tabella riassuntiva delle caratteristiche dei connettori: 
Ф = 10 [mm] 
fy nom 450 [N/mm²] 
ft nom (=fu,k) 540 [N/mm²] 
smin = passo dei connettori agli appoggi = 36 [cm] 
smax = passo dei connettori in campata = 36 [cm] 
Infissione del connettore:   
nella soletta (≥ 2,5 · Ф) = lc 40 [mm] 
nel travicello (≥ 6 · Ф) = lw 70 [mm] 
Lunghezza del connettore 
lb = lw + hmezzane + lc  140 [mm] 
γv =coefficiente di sicurezza 1,5 
 
Analisi dei carichi 
CALCOLO DEL PESO PROPRIO (G1) DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI DEL 
SOLAIO IN LEGNO 
  
Peso 
specifico 
[kN/m³] 
Spessore 
[m] 
b 
[m] h[m] 
Interasse 
[m] 
Peso 
dell'elemento 
[kN/m²] 
Travicelli 5,5  0,10 0,12 0,34 0,19 
Mezzane 18 0,03    0,54 
Soletta 25 0,05    1,25 
 G1 = 1,98 
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CALCOLO DEL PESO PROPRIO DEGLI ELEMENTI NON STRUTTURALI 
(G2) DEL SOLAIO IN LEGNO 
  
Peso specifico 
[kN/m³] 
Spessore 
[m] 
Peso dell'elemento 
[kN/m²] 
Massetto 
portaimpianti 6 0,1 0,6 
Impianti   0,1 
Isolamento 
acustico 0,7 0,01 0,007 
Pavimentazione 8 0,022 0,176 
 G2 = 0,88 
 
Consideriamo la destinazione d’uso del caso preso in esame aperta al pubblico e 
suscettibile di un normale affollamento quindi: 
• qk da considerare è pari a 3 [kN/m²] 
CARICHI AL METRO LINEARE 
G1 1,98·0,34 = 0,65 [kN/m] 
G2 0,88·0,34 = 0,29 [kN/m] 
Qk 3·0,34 = 0,99 [kN/m] 
 
Larghezza efficace della soletta collaborante con il travicello in 
legno 
Non è detto che la larghezza di soletta in cls che collabora con il travicello sia pari 
all’interasse degli elementi da verificare, quindi, per valutare la larghezza efficace 
di soletta in cls che effettivamente collabora con la sezione in legno uso la 
seguente formula (§4.3.2.3 D.M. 14.01.08): 
 
mbb eeff 314,02 =⋅⋅= β  
dove: 
• m
libe 17,08
;
2
min =






=  
• 0,195,0025,055,0 ≤=





⋅+=
eb
lβ              (for. 4.3.3 D.M. 14.01.08) 
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Capacità portante dei connettori 
Per valutare la capacità portante di ogni singolo connettore si fa riferimento alla 
seguente formula (for. 7.11 DT 206) valida per unioni acciaio-legno a singolo 
piano di taglio: 








⋅⋅⋅








−
⋅⋅
⋅
+⋅⋅⋅
⋅⋅
=
dfM
Ldf
M
dLf
dLf
F
khRky
wkh
Rky
wkh
wkh
Rkv
,,
2
,
,
,
,
,
3,2
1
4
2  
dove: 
• fh,k=fh,0,k è la resistenza caratteristica a rifollamento, in N/mm² 
( ) 2,0, 4001,01082,0 mm
Ndf kkh =⋅⋅−⋅= ρ  
dove: 
ρk è la massa volumica caratteristica del legno, in Kg/m³ 
d è il diametro del connettore, in mm 
 
• My,Rk è il valore caratteristico del momento di snervamento del 
connettore (valido fino a diametri di 30mm) ed è pari a: 
NmmdfM kubRky 644936/3,, =⋅⋅= ξ  
dove: 
fu,k è la resistenza ultima caratteristica a trazione dell’acciaio; 
d è il diametro del connettore 
717,08,1 4,0 == db
ξ  è il fattore riduttivo minore di 1 del momento plastico, che 
tiene in considerazione l’effettivo comportamento allo stato limite ultimo del 
connettore. 
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







=⇒=
N
NFN
N
F RkvRkv
11767
1176713051
28413
,,
 
Quindi la capacità portante del singolo connettore sarà pari a: 
N
F
KF
v
Rkv
Rdv 6276
(min),
mod, =⋅= γ
 
 
Rigidezza dei connettori 
Il modulo di scorrimento istantaneo Kser, sotto l’azione dei carichi allo stato limite 
di esercizio, si ricava usando dalla seguente tabella: 
 
Tabella 7-14-Valori di Kser (N/mm) in unioni legno-legno, per singolo elemento di collegamento e 
per piano di taglio, in funzione del diametro dell’elemento (diametro d in mm, massa volumica 
del legno in kg/m3). (CNR-DT 206/2007) 
 
Nel caso di unioni legno-calcestruzzo tale valore viene raddoppiato (CNR-DT 
206/2007 §7.11). 
mm
NdK kser 1289820
2 5,1 =⋅⋅= ρ  
dove: 
ρk è la massa volumica caratteristica del legno, in Kg/m³ 
d è il diametro del connettore, in mm 
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Il modulo di scorrimento istantaneo Ku, sotto l’azione dei carichi agli stati limite 
ultimi, si ricava con la seguente relazione: 
mm
NKK seru 85993
2
=⋅=  
 
Interasse equivalente dei connettori 
I connettori sono disposti al medesimo interasse agli appoggi (=lunghezza di l/4 
dagli appoggi) e in campata (=zona centrale l/2), e quindi non è necessario 
adottare un passo equivalente. 
cmsss 36maxmin ===   
 
Combinazioni di carico 
• Stati Limite Ultimi (SLU) 
Si considera la combinazione fondamentale: 
...3033
2022112211
+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
KQ
KQKQPGG
Q
QQPGG
ψγ
ψγγγγγ
 
• Stati Limite di Esercizio (SLE) 
Si considerano le combinazioni: 
1. Caratteristica (rara) 
...303202121 +⋅+⋅++++ KKK QQQPGG ψψ  
2. Quasi permanente 
...32322212121 +⋅+⋅+⋅+++ KKK QQQPGG ψψψ  
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Tabella 2.6.I – Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle verifiche SLU 
(D.M. 14.01.08) 
 
Stati Limite Ultimi (SLU) 
Consideriamo la combinazione di carico fondamentale: 
...3033
2022112211
+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
KQ
KQKQPGG
Q
QQPGG
ψγ
ψγγγγγ
 
Nel nostro caso i parametri da considerare hanno i seguenti valori: 
1Gγ  1,3 
2Gγ  1,5 
1Qγ  1,5  
G1 0,65 [kN/m] 
G2 0,29 [kN/m] 
QK1 0,99 [kN/m] 
Quindi avremo: 
m
kNq 77,299,05,129,05,165,03,1 =⋅+⋅+⋅=  
Per calcolare le sollecitazioni presenti ipotizziamo il travicello come uno schema 
di trave semplicemente appoggiata del tipo: 
 
Figura 51. Schema di trave semplicemente appoggiata con carico uniformemente distribuito. 
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Avremo quindi che il taglio sarà massimo agli estremi (sezioni 1 e 2) mentre il 
momento avrà il suo massimo valore in mezzeria (sezione 3). 
• Taglio nelle sezioni 1 e 2: 
2
lqT =  
• Momento nella sezione 3: 
8
2lqM =  
SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI 
  1 2 3 
M [kNm] 0 0 2,43 
T[kN] 3,67 -3,67 0 
 
Stati Limite di Esercizio (SLE) 
Si considerano le combinazioni: 
1. Caratteristica (rara) 
...303202121 +⋅+⋅++++ KKK QQQPGG ψψ  
2. Quasi permanente 
...32322212121 +⋅+⋅+⋅+++ KKK QQQPGG ψψψ  
21ψ  0,6  
G1 0,65 [kN/m] 
G2 0,29 [kN/m] 
QK1 0,99 [kN/m] 
 
1. Caratteristica (rara) 
m
kNq rara 94,199,029,065,0)( =++=  
 
SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI 
  1 2 3 
M [kNm] 0 0 1,69 
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2. Quasi permanente 
m
kNq nentequasiperma 54,199,06,029,065,0)( =⋅++=  
SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI 
  1 2 3 
M [kNm] 0 0 1,35 
 
VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU) AL TEMPO INIZIALE (t=0) 
 
Figura 52. Rappresentazione grafica dei parametri statici della sezione in calcestruzzo a T (soletta 
e cordolo) 
 
Calcestruzzo (materiale 1) 
h1 = 0,08 [m] 
h’ = hcordolo = hmezzane 0,03 [m] 
b1 = beff 0,31 [m] 
b’1 = (beff –(bt - 2·la))/2 0,14 [m] 
A1 = (b1 · h1 ) – (2·b’·h’) = 0,01689 [m²] 
d1 = quota del baricentro rispetto all’intradosso 
dell’elemento in calcestruzzo, cioè l’intradosso del 
cordolo, coincidente con l’estradosso del travicello = ( )
( )[ ]''22
''2
1111
2
11
2
11
hbhb
hbhb
⋅⋅−⋅⋅
⋅⋅−⋅
 
0,05216 [m] 
J1 = ( ) ( )[ ]311131113111 '2)'('231 dbbdhbdhb ⋅⋅−+−⋅⋅−−⋅⋅  0,000003163 [m4] 
E1 = 31447161 [kN/m²] 
We (estradosso soletta) = J1 / (h1- d1) 0,000114 [m
3] 
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Wi (intradosso cordolo) = J1 / d1 0,000061 [m
3] 
 
Legno (materiale 2) 
h2 = 0,12 [m] 
b2 = 0,10 [m] 
d2 =quota del baricentro del 
travicello in legno= h2 / 2 0,06 [m] 
A2 = (b2 · h2 ) = 0,0012 [m²] 
J2 = (b2 · h2
3
 /12) = 0,0000144 [m
4] 
E2 = E0,mean = 11800000 [kN/m²] 
 
• Ipotesi di rigidezza della connessione nulla. 
E1 · J1 = 99,46 kNm² 
E2 · J2 = 169,92 kNm² 
Nel caso di connessione a rigidezza nulla, avremo che la rigidezza 
flessionale della sezione composta legno-cls sarà pari a: 
2
22110 4,269)( kNmJEJEJEEJ ii =⋅+⋅==∑  
 
• Ipotesi di rigidezza della connessione infinita. 
Area della 
sezione 
[m²] 
Posizione del baricentro 
della sezione calcolata 
dall’intradosso del 
travicello 
[m] 
A1 = 0,01689 y1  = (ht + d1)= 0,172 
A2 = 0,012 y2  = (h2 / 2) = 0,06 
 
Calcolo la posizione del baricentro della sezione globale yG: 
( )
( ) mAEAE
yAEyAE
AE
yAE
y
ii
iii
G 149,0
2211
222111
=
⋅+⋅
⋅⋅+⋅⋅
=
⋅
⋅⋅
=
∑
∑
∞
 
Posso calcolare adesso la distanza dei baricentri dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale: 
mydha G 024,0121 =−+= ∞∞  
m
h
ya G 089,02
2
2 =−= ∞∞  
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Adesso calcolo la distanza tra i baricentri geometrici dei singoli elementi 
che compongono la sezione:  
maaa 112,021 =+=∞  
Nel caso di connessione a rigidezza infinita, avremo che la rigidezza 
flessionale della sezione composta legno-cls sarà pari a: 
22
222
2
1112211
2
7,1675
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiii
=⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅=
=+= ∑∑∞
 
• Determinazione della rigidezza efficace: 
12 =γ  
0309,0
1
1
2
11
21
=








⋅
⋅⋅⋅
+
=
lK
sAE
u
eqpi
γ  
Calcolo adesso la distanza dei baricentri geometrici dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale considerando la connessione 
deformabile: 
( )[ ]
( )[ ]
m
AE
AE
a
a def 013,01
111
22
2 =
⋅⋅
⋅+
=
∞
γ
 
maaa defdef 099,021 =+= ∞  
Calcolo la rigidezza efficace di tutto il sistema con la seguente formula: 
( )
22
2222
2
11112211
2
8,454
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiiiieff
=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅=
=+= ∑∑
γγ
γ
 
Calcolo l’efficienza della connessione: 
( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] 13,00
0
=
−
−
=
∞
EJEJ
EJEJ effη  
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Figura 53. Rappresentazione grafica dei parametri statici della sezione composta in legno-
calcestruzzo. 
 
Verifica del calcestruzzo 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in cls con le 
seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
eff
def
d 7,8)(
1111
,1 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
γ
 
• Componente flessionale 
2
11
,1 5,0)( m
kNM
EJ
JE
M sd
eff
d =⋅







⋅
=  
dove: 
Msd è il momento di progetto. 
 
VERIFICA DI COMPRESSIONE AL LEMBO COMPRESSO (ESTRADOSSO DELLA 
SOLETTA) 
Si ricava adesso la tensione massima: 
2
,1
1
,1
1max, 2,5187
m
kN
W
M
A
N
e
dd
=





+





=σ  
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Calcoliamo adesso la corrispondente resistenza del calcestruzzo: 
214110 m
kNff
c
ck
cccd =⋅= γ
α  
dove: 
αcc = 0,85 
Quindi avremo: 
221max, 141102,5187 m
kNf
m
kN
cd =<=σ        DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
Verifiche del legno 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in legno con 
le seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
eff
def
d 8,9)(
2222
,2 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
γ
 
• Componente flessionale 
2
22
,2 9,0)( m
kNM
EJ
JE
M sd
eff
d =⋅







⋅
=  
dove: 
Msd è il momento di progetto. 
 
VERIFICA A TENSO-FLESSIONE 
Calcoliamo il modulo di resistenza all’intradosso del travicello in legno, esso è 
dato dalla seguente formula: 
3
2
22
2,2,2 00024,06
m
hbWWW ei =
⋅
===  
Si ricavano le tensioni da usare per la verifica: 
2
2
,2
2, 1,819
m
kN
A
N d
n ==σ  
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2
2
,2
2, 6,3778
m
kN
W
M d
m ==σ  
Con le tensioni così ricavate è possibile procedere con la verifica a tenso-
flessione con la seguente formula (for. 4.4.6 D.M. 14.01.08): 
13689,0
,
2,
,0,
2,
<=+
dm
m
dt
n
ff
σσ
         DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
dove: 
2
,0,
mod,0, 1,8365
m
kNfkKf
w
kth
dt =
⋅
⋅=
γ
 
2
,
mod, 9,13941
m
kNfkKf
w
kmh
dm =
⋅
⋅=
γ
 
 
VERIFICA A TAGLIO 
Calcoliamo adesso la massima tensione tangenziale che agisce sul legno con la 
seguente formula: 
2
22
2max, 7,253)(5,0 m
kNV
EJ
E
x sd
eff
l =⋅







⋅⋅=τ  
dove: 
xl      è la distanza tra il lembo inferiore della sezione in legno e l’asse neutro della 
sezione in legno stessa (vedi figura 6) ed è pari a : 
ma
h
x defl 07,02 2
2
=+=  
Calcoliamo la corrispondente resistenza del legno: 
2
,
mod, 3,2133
m
kNfKf
w
kv
dv =⋅= γ
 
Quindi per la verifica a taglio avremo: 
2,22max, 3,21337,253 m
kNf
m
kN
dv =<=τ         DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
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Figura 54. Rappresentazione grafica della trave composta con connessione deformabile, con 
elemento in calcestruzzo di sezione rettangolare (coincidente con la soletta).  
(Figura B.1, Appendice B UNI EN 1995-1-1:2005) 
 
Verifica dei connettori 
Calcoliamo adesso lo sforzo agente sul singolo connettore con la seguente 
formula (for. B.10 UNI EN 1995-1-1:2005): 
kNFkN
EJ
V
saAEF Rdv
ef
sd
eqdef 276,6729,4)( ,11111 =<=⋅⋅⋅⋅⋅= γ      
                                                                                          DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE) AL TEMPO INIZIALE 
(t=0) 
Verifica di deformabilità del solaio 
Per la verifica della freccia istantanea si deve far riferimento alla combinazione di 
carico rara e al valore del modulo di scorrimento istantaneo Kser calcolato 
precedentemente. 
12 =γ  
0457,0
1
1
2
11
21
=








⋅
⋅⋅⋅
+
=
lK
sAE
ser
eqpi
γ  
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Calcolo adesso la distanza dei baricentri geometrici dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale considerando la connessione deformabile: 
( )[ ]
( )[ ]
m
AE
AE
a
a def 019,01
111
22
2 =
⋅⋅
⋅+
=
∞
γ
 
maaa defdef 093,021 =+= ∞  
Calcolo la rigidezza efficace di tutto il sistema con la seguente formula: 
( )
22
2222
2
11112211
2
0,,
2,531
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiiiitsereff
=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅=
=+= ∑∑=
γγ
γ
 
Calcolo l’efficienza della connessione: 
( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] 19,00
00,,
=
−
−
=
∞
=
EJEJ
EJEJ ftserefη  
 
CALCOLO DELLA FRECCIA 
Si tiene conto del contributo del taglio alla deformabilità applicando, a favore di 
sicurezza, un fattore moltiplicativo pari ad 1,10; ciò comporta un aumento del 
10% del valore della freccia che viene calcolato. 
Inoltre per il calcolo della freccia viene fatto riferimento alla combinazione di 
carico rara e ai contributi singoli relativi ai carichi permanenti (G1 e G2) e al carico 
variabile (Qk). 
Di seguito vengono riportati i carichi utilizzati per la combinazione di carico rara: 
CARICHI AL METRO LINEARE 
G1 1,98·0,34 = 0,65 [kN/m] 
G2 0,88·0,34 = 0,29 [kN/m] 
Qk 3·0,34 = 0,99 [kN/m] 
 
Adesso è possibile calcolare i contributi alla freccia istantanea per i singoli carichi 
utilizzando la rigidezza efficace in condizioni iniziali (EJ)eff,ser,t=0: 
• ( ) mEJ
lGf
tsereff
istG 0009,0384
510,1
0,,
4
1
,1 =
⋅
⋅⋅=
=
 
• ( ) mEJ
lGf
tsereff
istG 0004,0384
510,1
0,,
4
2
,2 =
⋅
⋅⋅=
=
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• ( ) mEJ
lQf
tsereff
K
istQk 0013,0384
510,1
0,,
4
,
=
⋅
⋅⋅=
=
 
La freccia istantanea sarà pari alla somma dei tre contributi: 
mffff istQkistGistGist 0026,0,,2,1 =++=  
La freccia istantanea deve rispettare la seguente limitazione: 
300
lf ist <  
m
l
mf ist 0088,03000026,0 =<=          DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
Verifiche del calcestruzzo 
1. COMBINAZIONE RARA 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in cls con le 
seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
tsereff
def
d 2,7)( 0,,
1111
,1 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
=
γ
 
• Componente flessionale 
2
0,,
11
,1 3,0)( m
kNM
EJ
JE
M sd
tsereff
d =⋅







⋅
=
=
 
dove: 
Msd è il momento di progetto calcolato in riferimento alla combinazione 
rara. 
 
VERIFICA DI COMPRESSIONE AL LEMBO COMPRESSO (ESTRADOSSO DELLA 
SOLETTA) 
Si ricava adesso la tensione massima: 
2
,1
1
,1
1max, 7,3218
m
kN
W
M
A
N
e
dd
=





+





=σ  
Calcoliamo adesso la corrispondente resistenza del calcestruzzo: 
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2149406,0 m
kNf ck =⋅  
Quindi avremo: 
221max, 149406,07,3218 m
kNf
m
kN
ck =⋅<=σ        DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
2.   COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in cls con le 
seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
tsereff
def
d 7,5)( 0,,
1111
,1 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
=
γ
 
• Componente flessionale 
2
0,,
11
,1 2,0)( m
kNM
EJ
JE
M sd
tsereff
d =⋅







⋅
=
=
 
dove: 
Msd è il momento di progetto calcolato in riferimento alla combinazione 
quasi permanente. 
 
VERIFICA DI COMPRESSIONE AL LEMBO COMPRESSO (ESTRADOSSO DELLA 
SOLETTA) 
Si ricava adesso la tensione massima: 
2
,1
1
,1
1max, 4,2560
m
kN
W
M
A
N
e
dd
=





+





=σ  
Calcoliamo adesso la corrispondente resistenza del calcestruzzo: 
21120545,0 m
kNf ck =⋅  
Quindi avremo: 
221max, 1120545,04,2560 m
kNf
m
kN
ck =⋅<=σ       DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
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VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU) AL TEMPO FINALE (t=∞) 
Si devono prendere in considerazione altri valori delle rigidezze delle unioni e dei 
materiale per poter mettere in conto gli effetti viscosi del calcestruzzo e del 
legno. I valori da considerare possono essere ottenuti dalla media delle 
caratteristiche elastiche, intere e ridotte, pesata in funzione della durata del 
carico; in relazione al carico variabile Qk sappiamo che la quota ψ2 · Qk è 
rappresentativa della parte di carico quasi permanente e va quindi considerata ai 
fini degli effetti della viscosità. 
Gli specifici valori dei moduli elastici dei due materiali (cls e legno) da considerare 
per queste verifiche vengono calcolati come indicato nelle formule seguenti: 
 
( )
( ) ( )
( ) 22211
2
22211
11 6,14378342
1
1
m
kN
QGG
QQGG
EE
kQkGG
kQk
kQkGG
=
⋅+⋅+⋅
⋅⋅−+
+
⋅⋅+⋅+⋅
⋅=
∞ γγγ
γψ
ϕ
ψγγγ
 
 
( )
( ) ( )
( ) 22211
2
22211
22 5,8322779
1
1
m
kN
QGG
Q
k
QGG
EE
kQkGG
kQk
def
kQkGG
=
⋅+⋅+⋅
⋅⋅−+
+
⋅⋅+⋅+⋅
⋅=
∞ γγγ
γψ
ψγγγ
 
 
Tabella riassuntiva dei parametri utilizzati per il calcolo: 
1Gγ  1,3 
2Gγ  1,5 
1Qγ  1,5 
2ψ  0,6  
G1 1,94 [kN/m²] 
G2 0,88 [kN/m²] 
QK1 6 [kN/m²] 
kdef 0,6 
φ 2,23  
E1 31447161 [kN/m²] 
E2 11800000 [kN/m²] 
 
• Ipotesi di rigidezza della connessione nulla. 
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E1∞ · J1 = 45,5 kNm² 
E2∞ · J2 = 119,8 kNm² 
Nel caso di connessione a rigidezza nulla, avremo che la rigidezza 
flessionale della sezione composta legno-cls sarà pari a: 
2
22110 3,165)( kNmJEJEJEEJ ii =⋅+⋅== ∞∞∞∑  
 
• Ipotesi di rigidezza della connessione infinita. 
Area della 
sezione 
[m²] 
Posizione del baricentro 
della sezione 
calcolata 
dall’intradosso del 
travicello 
[m] 
A1 = 0,01689 y1 = (ht + d1)= 0,172 
A2 = 0,012 y2 = (h2 / 2) = 0,06 
 
Calcolo la posizione del baricentro della sezione globale yG: 
( )
( ) mAEAE
yAEyAE
AE
yAE
y
ii
iii
G 139,0
2211
222111
=
⋅+⋅
⋅⋅+⋅⋅
=
⋅
⋅⋅
=
∞∞
∞∞
∞
∞
∞ ∑
∑
 
Posso calcolare adesso la distanza dei baricentri dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale: 
mydha G 033,0121 =−+= ∞∞  
m
h
ya G 079,02
2
2 =−= ∞∞  
Adesso calcolo la distanza tra i baricentri geometrici dei singoli elementi 
che compongono la sezione:  
maaa 112,021 =+=∞  
Nel caso di connessione a rigidezza infinita, avremo che la rigidezza 
flessionale della sezione composta legno-cls sarà pari a: 
22
222
2
1112211
2
6,1055
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiii
=⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅=
=+=
∞∞∞∞
∞∞∞ ∑∑
 
 
• Determinazione della rigidezza efficace: 
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Quando siamo nel caso delle verifiche a lungo termine (ossia nel caso in 
cui t=∞) si deve considerare applicato alla rigidezza della connessione K il 
medesimo fattore di riduzione che viene applicato al legno, ossia 
)1(
1
defK+
. 
12 =γ  
0418,0
1
1
2
11
21
=








⋅
⋅⋅⋅
+
=
∞
∞
lK
sAE
u
eqpi
γ  
dove: 
( ) mm
N
K
KK
def
uu 4,53741
1
=
+
⋅=
∞
 
Calcolo adesso la distanza dei baricentri geometrici dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale considerando la connessione 
deformabile: 
( )[ ]
( )[ ]
m
AE
AE
a
a def 012,01
111
22
2 =
⋅⋅
⋅+
=
∞
∞
∞
γ
 
maaa defdef 10,021 =+= ∞  
Calcolo la rigidezza efficace di tutto il sistema con la seguente formula: 
( )
22
2222
2
11112211
2
3,281
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiiiieff
=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅=
=+=
∞∞∞∞
∞∞ ∑∑
γγ
γ
 
Calcolo l’efficienza della connessione: 
( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] 13,00
0
=
−
−
=
∞
EJEJ
EJEJ effη  
 
Verifica del calcestruzzo 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in cls con le 
seguenti formule: 
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• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
eff
def
d 8,8)(
1111
,1 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
∞
γ
 
• Componente flessionale 
2
11
,1 4,0)( m
kNM
EJ
JE
M sd
eff
d =⋅







⋅
=
∞  
dove: 
Msd è il momento di progetto. 
 
VERIFICA DI COMPRESSIONE AL LEMBO COMPRESSO (ESTRADOSSO DELLA 
SOLETTA) 
Si ricava adesso la tensione massima: 
2
,1
1
,1
1max, 9,3975
m
kN
W
M
A
N
e
dd
=





+





=σ  
Calcoliamo adesso la corrispondente resistenza del calcestruzzo: 
214110
m
kNff
c
ck
cccd =⋅= γ
α  
dove: 
αcc = 0,85 
Quindi avremo: 
221max, 141109,3975 m
kNf
m
kN
cd =<=σ        DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
Verifiche del legno 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in LEGNO con 
le seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
eff
def
d 8,9)(
2222
,2 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
∞
γ
 
• Componente flessionale 
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2
22
,2 0,1)( m
kNM
EJ
JE
M sd
eff
d =⋅







⋅
=
∞  
dove: 
Msd è il momento di progetto. 
 
VERIFICA A TENSO-FLESSIONE 
Calcoliamo il modulo di resistenza all’intradosso del travicello in legno, esso è 
dato dalla seguente formula: 
3
2
22
2,2,2 00024,06
m
hbWWW ei =
⋅
===  
Si ricavano le tensioni da usare per la verifica: 
2
2
,2
2, 3,818
m
kN
A
N d
n ==σ  
2
2
,2
2, 2,4308
m
kN
W
M d
m ==σ  
Con le tensioni così ricavate è possibile procedere con la verifica a tenso-
flessione con la seguente formula (for. 4.4.6 D.M. 14.01.08): 
1407,0
,
2,
,0,
2, <=+
dm
m
dt
n
ff
σσ
         DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
dove: 
2
,0,
mod,0, 1,8365
m
kNfkKf
w
kth
dt =
⋅
⋅=
γ
 
2
,
mod, 9,13941
m
kNfkKf
w
kmh
dm =
⋅
⋅=
γ
 
 
VERIFICA A TAGLIO 
Calcoliamo adesso la massima tensione tangenziale che agisce sul legno con la 
seguente formula: 
2
22
2max, 6,276)(5,0 m
kNV
EJ
E
x sd
eff
l =⋅







⋅⋅=
∞τ  
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dove: 
xl      è la distanza tra il lembo inferiore della sezione in legno e l’asse neutro della 
sezione in legno stessa ed è pari a : 
ma
h
x defl 071,02 2
2
=+=  
Calcoliamo la corrispondente resistenza del legno: 
2
,
mod, 3,2133
m
kNfKf
w
kv
dv =⋅= γ
 
Quindi per la verifica a taglio avremo: 
2,22max, 3,21336,276 m
kNf
m
kN
dv =<=τ         DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
Verifica dei connettori 
Calcoliamo adesso lo sforzo agente sul singolo connettore con la seguente 
formula (for. B.10 UNI EN 1995-1-1:2005): 
kNFkN
EJ
V
saAEF Rdv
ef
sd
eqdef 276,680,4)( ,11111 =<=⋅⋅⋅⋅⋅= ∞γ   
                                                                              DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE) AL TEMPO FINALE 
(t=∞) 
Verifica di deformabilità del solaio 
La deformazione finale viene calcolata come la somma di due contributi, che 
sono: 
1. contributo di deformazione a lungo termine dovuto al carico quasi 
permanente (calcolato considerando i moduli di elasticità dei due materiali 
ridotti); 
2. contributo di deformazione istantanea dovuta alla parte non considerata quasi 
permanente del carico variabile Qk, ossia (1 – ψ2 ) · Qk (calcolato 
considerando i moduli di elasticità dei due materiali non ridotti). 
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A questo punto si deve calcolare la rigidezza efficace prendendo in 
considerazione la riduzione legata agli effetti di viscosità. 
Calcoliamo i moduli di elasticità dei singoli materiali applicando ad essi il 
corrispondente fattore riduttivo per la viscosità: 
( ) 2
1
1 2,97259261 m
kNEE =
+
=
∞ ϕ
 
( ) 222 73750001 m
kN
K
E
E
def
=
+
=
∞
 
• Ipotesi di rigidezza della connessione nulla. 
E1∞ · J1 = 30,76 KNm² 
E2∞ · J2 = 106,20 KNm² 
Nel caso di connessione a rigidezza nulla, avremo che la rigidezza 
flessionale della sezione composta legno-cls sarà pari a: 
2
22110 9,136)( kNmJEJEJEEJ ii =⋅+⋅== ∞∞∞∑  
 
• Ipotesi di rigidezza della connessione infinita. 
Area della 
sezione 
[m²] 
Posizione del baricentro 
della sezione calcolata 
dall’intradosso del 
travicello 
[m] 
A1 = 0,01689 y1 = (ht + d1)= 0,172 
A2 = 0,012 y2  = (h2 / 2) = 0,06 
 
Calcolo la posizione del baricentro della sezione globale yG: 
( )
( ) mAEAE
yAEyAE
AE
yAE
y
ii
iii
G 133,0
2211
222111
=
⋅+⋅
⋅⋅+⋅⋅
=
⋅
⋅⋅
=
∞∞
∞∞
∞
∞
∞ ∑
∑
 
Posso calcolare adesso la distanza dei baricentri dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale: 
mydha G 039,0121 =−+= ∞∞  
m
h
ya G 073,02
2
2 =−= ∞∞  
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Adesso calcolo la distanza tra i baricentri geometrici dei singoli elementi 
che compongono la sezione:  
maaa 112,021 =+=∞  
Nel caso di connessione a rigidezza infinita, avremo che la rigidezza 
flessionale della sezione composta legno-cls sarà pari a: 
22
222
2
1112211
2
5,860
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiii
=⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅=
=+=
∞∞∞∞
∞∞∞ ∑∑
 
 
• Determinazione della rigidezza efficace: 
Quando siamo nel caso delle verifiche a lungo termine (ossia nel caso in 
cui t=∞) si deve considerare applicato alla rigidezza della connessione K il 
medesimo fattore di riduzione che viene applicato al legno, ossia 
)1(
1
defK+
. 
12 =γ  
0882,0
1
1
2
11
21
=








⋅
⋅⋅⋅
+
=
∞
∞
lK
sAE
ser
eqpi
γ  
dove: 
( ) mm
N
K
KK
def
serser 80611
1
=
+
⋅=
∞
 
Calcolo adesso la distanza dei baricentri geometrici dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale considerando la connessione 
deformabile: 
( )[ ]
( )[ ]
m
AE
AE
a
a def 018,01
111
22
2 =
⋅⋅
⋅+
=
∞
∞
∞
γ
 
maaa defdef 094,021 =+= ∞  
Calcolo la rigidezza efficace di tutto il sistema con la seguente formula: 
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( )
22
2222
2
11112211
2
,,
2,294
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiiiitsereff
=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅=
=+=
∞∞∞∞
∞∞∞= ∑∑
γγ
γ
 
Calcolo l’efficienza della connessione: 
( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] 22,00
0,,
=
−
−
=
∞
∞=
EJEJ
EJEJ tsereffη  
 
CALCOLO DELLA FRECCIA 
Come nel caso precedente, si tiene conto del contributo del taglio alla 
deformabilità applicando, a favore di sicurezza, un fattore moltiplicativo pari ad 
1,10; ciò comporta un aumento del 10% del valore della freccia che viene 
calcolato. 
Inoltre per il calcolo della freccia viene fatto riferimento alla combinazione di 
carico quasi permanente e ai contributi singoli relativi ai carichi permanenti (G1 e 
G2) e al carico variabile (Qk). 
La freccia a lungo termine sarà pari a: 
( )
( ) ( ) ( ) 













⋅−⋅+








⋅++
⋅=
=∞= 0,,
2
,,
221 110,110,1
tsereff
k
tsereff
k
fin EJ
Q
EJ
QGGf ψψ  
Di seguito vengono riportati i carichi utilizzati per la combinazione di carico quasi 
permanente: 
CARICHI AL METRO LINEARE 
G1 1,98·0,34 = 0,65 [kN/m] 
G2 0,88·0,34 = 0,29 [kN/m] 
Qk 3·0,34 = 0,99 [kN/m] 
Ψ2 0,6  
 
Adesso è possibile calcolare i contributi alla freccia finale della freccia a lungo 
termine dovuta al carico considerato quasi permanente, utilizzando la rigidezza 
efficace in condizioni finali (EJ)eff,ser,t=∞: 
• ( ) mEJ
lGf
tsereff
finG 0016,0384
510,1
,,
4
1
,1 =
⋅
⋅⋅=
∞=
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• ( ) mEJ
lGf
tsereff
finG 0007,0384
510,1
,,
4
2
,2 =
⋅
⋅⋅=
∞=
 
• ( ) mEJ
lQf
tsereff
K
finQk 0024,0384
510,1
,,
4
,
=
⋅
⋅⋅=
∞=
 
La freccia istantanea dovuta alla quota di carico variabile non considerata quasi 
permanente è : 
( )
( ) mEJ
lQf
tsereff
k
istQk 0005,0
1
384
510,1
0,,
4
2
,
=
⋅−
⋅⋅=
=
ψ
 
La freccia finale risulterà pari alla somma di tutti e quattro i contributi calcolati: 
mfffff istQkfinQkfinGfinGist 0051,0,,,2,1 =+++=  
La freccia finale deve rispettare la seguente limitazione: 
200
lf fin <  
m
l
mf fin 0132,02000051,0 =<=          DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
Verifiche del calcestruzzo 
1. COMBINAZIONE RARA 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in cls con le 
seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
tsereff
def
d 8,7)(
,,
1111
,1 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
∞=
∞
γ
 
• Componente flessionale 
2
,,
11
,1 2,0)( m
kNM
EJ
JE
M sd
tsereff
d =⋅







⋅
=
∞=
∞  
dove: 
Msd è il momento di progetto calcolato in riferimento alla combinazione 
rara. 
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VERIFICA DI COMPRESSIONE AL LEMBO COMPRESSO (ESTRADOSSO DELLA 
SOLETTA) 
Si ricava adesso la tensione massima: 
2
,1
1
,1
1max, 7,2022
m
kN
W
M
A
N
e
dd
=





+





=σ  
Calcoliamo adesso la corrispondente resistenza del calcestruzzo: 
2149406,0 m
kNf ck =⋅  
Quindi avremo: 
221max, 149406,07,2022 m
kNf
m
kN
ck =⋅<=σ        DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
2.   COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in cls con le 
seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
tsereff
def
d 2,6)(
,,
1111
,1 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
∞=
∞
γ
 
• Componente flessionale 
2
,,
11
,1 1,0)( m
kNM
EJ
JE
M sd
tsereff
d =⋅







⋅
=
∞=
∞  
dove: 
Msd è il momento di progetto calcolato in riferimento alla combinazione 
quasi permanente. 
 
VERIFICA DI COMPRESSIONE AL LEMBO COMPRESSO (ESTRADOSSO DELLA 
SOLETTA) 
Si ricava adesso la tensione massima: 
2
,1
1
,1
1max, 1609
m
kN
W
M
A
N
e
dd
=





+





=σ  
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Calcoliamo adesso la corrispondente resistenza del calcestruzzo: 
21120545,0 m
kNf ck =⋅  
Quindi avremo: 
221max, 1120545,01609 m
kNf
m
kN
ck =⋅<=σ        DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
A causa dell’esiguo spazio presente tra le mezzane nel quale si deve inserire il 
connettore calcolato si sceglie un Connettore Omega (Appendice M) prodotto da 
Tecnaria e composto da vite tirafondo ϕ10 e piastra stabilizzante. Di seguito si 
riporta la scheda tecnica del prodotto. 
 
4.2.2.2 Verifica delle travi principali 
Definizione dei parametri geometrici 
Luce tra gli appoggi 5,70 [m] 
Luce di calcolo 5,70*1,05=5,99 [m] 
Interasse  2,82 [m] 
Caratteristiche degli elementi che costituiscono il solaio in legno: 
TRAVI PRINCIPALI 
bt 0,30 [m] 
ht 0,42 [m] 
i = interasse 2,82 [m] 
la = lunghezza di 
appoggio dei travicelli 
sulla trave principale 
0,05 [m] 
Ps 5,5 [kN/m³] 
 
TRAVICELLI 
b 0,10 [m] 
h 0,12 [m] 
interasse 0,34 [m] 
Ps 5,5 [kN/m³] 
 
MEZZANE 
b 0,15 [m] 
h 0,03 [m] 
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l 0,30 [m] 
Ps 18 [kN/m³] 
 
SOLETTA ARMATA IN CLS (con rete elettrosaldata) 
s 0,05 [m] 
Ps 25 [kN/m³] 
 
MASSETTO PORTAIMPIANTI (in cls alleggerito) 
s 0,10 [m] 
Ps 6 [kN/m³] 
 
IMPIANTI (valore forfettario) 
Pforfettario 0,1 [KN/m
2] 
 
ISOLAMENTO ACUSTICO 
s 0,01 [m] 
Ps 0,7 [KN/m³] 
 
PAVIMENTAZIONE IN PARQUET (in legno rovere –white oak-) 
s 0,022 [m] 
Ps 8 [KN/m³] 
 
Caratteristiche del legno 
Tabella riassuntiva delle caratteristiche del legno: 
fm,k 25 [N/mm²] 
ft,0,k 15 [N/mm²] 
ft,90,k 0,4 [N/mm²] 
fc,0,k 21 [N/mm²] 
fc,90,k 2,6 [N/mm²] 
fv,k 4 [N/mm²] 
E0,mean 11,8 [kN/mm²] 
E0,05 7,9 [kN/mm²] 
Gmean 0,74 [kN/mm²] 
Kdef 0,6 
Classe di servizio 1 
γw = coefficiente di sicurezza 1,5 
Kmod (classe di servizio 1 e classe del 
carico di media durata)  
0,8 
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Km (per sezione rettangolare) 0,7 
 
Caratteristiche del cls 
Tabella riassuntiva delle caratteristiche del cls: 
Classe di esposizione ambientale XC1 
Classe di resistenza C25/30 
Rck = 30 [N/mm²] 
fck = 0,83 · Rck = 24,9 [N/mm²] 
fcm = fck + 8 = 32,9 [N/mm²] 
fctm =0,30 · (fck)
(⅔) = 2,56 [N/mm²] 
fctk,0.05 = 0,7 · fctm = 1,79 [N/mm²] 
Ecm = 22000 · [fcm/10]
(0,3) = 31447 [N/mm²] 
ρc (comprensivo delle armature) =  25 [kN/m³] 
γc = coefficiente di sicurezza 1,5 
Coefficiente di viscosità ϕ(∞,t0) =  2,23 
 
Per il coefficiente di viscosità ϕ(∞,t0) a tempo infinito si è fatto riferimento alla 
seguente tabella del D.M. 14.01.08: 
 
Tabella 11.2.VI – Valori di ϕ(∞,t0) . Atmosfera con umidità relativa di circa il 75% . 
(D.M. 14.01.08) 
dove: 
• h0 è la dimensione fittizia (in mm) pari al rapporto mm
u
Ac 1002 =⋅  
• Ac è l’area della sezione in calcestruzzo = 50 · 1122 =56109 mm² 
• u è il perimetro della sezione in calcestruzzo esposto all’aria = 1122 mm  
 
t0 è il momento di applicazione dei carichi sul calcestruzzo, in questo caso 
facciamo riferimento ad una condizioni in cui t0=30 giorni, visto che l’età minima 
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del cls al momento di applicazione del carico deve essere di almeno 28 giorni. La 
Normativa dice che per valori intermedi è ammessa una interpolazione lineare e 
quindi avremo che: 
ϕ(∞,t0) = 2,23 
 
Caratteristiche dei connettori 
Si utilizzano delle barre ϕ16 ad aderenza migliorata in acciaio B450C. 
Tabella riassuntiva delle caratteristiche dei connettori: 
Ф = 16 [mm] 
fy nom 450 [N/mm²] 
ft nom (=fu,k) 540 [N/mm²] 
smin = passo dei connettori agli appoggi = 15 [cm] 
smax = passo dei connettori in campata = 30 [cm] 
Infissione del connettore:   
nella soletta (≥ 2,5 · Ф) 40 [mm] 
nella trave (≥ 6 · Ф) 280 [mm] 
Lunghezza del connettore 
lb = lw + hmezzane  + htravicelli + lc  470 [mm] 
γv =coefficiente di sicurezza 1,5 
 
Analisi dei carichi 
CALCOLO DEL PESO PROPRIO (G1) DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI DEL SOLAIO 
IN LEGNO 
  
Peso 
specifico 
[kN/m³] 
Spessore 
[m] b [m] h[m] 
Interasse 
[m] 
Peso 
dell'elemento 
[kN/m²] 
Trave 5,5  0,30 0,42 2,82 0,246 
Travicelli 5,5  0,10 0,12 0,34 0,194 
Mezzane 18 0,03    0,54 
Soletta 25 0,05    1,25 
 G1 = 2,23 
 
• qk da considerare è pari a 3 [kN/m²] 
CARICHI AL METRO LINEARE 
G1 2,23·2,82 = 6,29 [kN/m] 
G2 0,88·2,82 = 2,49 [kN/m] 
qk 3·2,82 = 8,46 [kN/m] 
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Larghezza efficace della soletta collaborante con la trave in legno 
Non è detto che la larghezza di soletta in cls che collabora con la trave sia pari 
all’interasse degli elementi da verificare, quindi, per valutare la larghezza efficace 
di soletta in cls che effettivamente collabora con la sezione in legno uso la 
seguente formula (§4.3.2.3 D.M. 14.01.08): 
mbb eeff 12,12 =⋅⋅= β  
dove: 
• m
libe 75,08
;
2
min =






=  
• 0,175,0025,055,0 ≤=





⋅+=
eb
lβ              (for. 4.3.3 D.M. 14.01.08) 
 
Capacità portante dei connettori 
Per valutare la capacità portante di ogni singolo connettore si fa riferimento alla 
seguente formula (for. 7.11 DT 206) valida per unioni acciaio-legno a singolo 
piano di taglio: 








⋅⋅⋅








−
⋅⋅
⋅
+⋅⋅⋅
⋅⋅
=
dfM
Ldf
M
dLf
dLf
F
khRky
wkh
Rky
wkh
wkh
Rkv
,,
2
,
,
,
,
,
3,2
1
4
2  
dove: 
• fh,k=fh,0,k è la resistenza caratteristica a rifollamento, in N/mm² 
( ) 2,0, 9,3701,01082,0 mm
Ndf kkh =⋅⋅−⋅= ρ  
dove: 
ρk è la massa volumica caratteristica del legno, in Kg/m³ 
d è il diametro del connettore, in mm 
 
• My,Rk è il valore caratteristico del momento di snervamento del 
connettore (valido fino a diametri di 30mm) ed è pari a 
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NmmdfM kubRky 2188906/3,, =⋅⋅= ξ  
dove: 
fu,k è la resistenza ultima caratteristica a trazione dell’acciaio; 
d è il diametro del connettore 
594,08,1 4,0 == db
ξ  è il fattore riduttivo minore di 1 del momento plastico, che 
tiene in considerazione l’effettivo comportamento allo stato limite ultimo del 
connettore. 
 








=⇒=
N
NFN
N
F RkvRkv
26492
2649271403
169720
,,
 
Quindi la capacità portante del singolo connettore sarà pari a: 
N
F
KF
v
Rkv
Rdv 14129
(min),
mod, =⋅= γ
 
 
Rigidezza dei connettori 
Il modulo di scorrimento istantaneo Kser, sotto l’azione dei carichi allo stato limite 
di esercizio, si ricava usando dalla seguente tabella: 
 
Tabella 7-14-Valori di Kser (N/mm) in unioni legno-legno, per singolo elemento di collegamento e 
per piano di taglio, in funzione del diametro dell’elemento (diametro d in mm, massa volumica 
del legno in kg/m3). (CNR-DT 206/2007) 
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Nel caso di unioni legno-calcestruzzo tale valore viene raddoppiato (CNR-DT 
206/2007 §7.11). 
mm
NdK kser 2063720
2 5,1 =⋅⋅= ρ  
dove: 
ρk è la massa volumica caratteristica del legno, in Kg/m³ 
d è il diametro del connettore, in mm 
Il modulo di scorrimento istantaneo Ku, sotto l’azione dei carichi agli stati limite 
ultimi, si ricava con la seguente relazione: 
mm
NKK seru 137583
2
=⋅=  
 
Interasse equivalente dei connettori 
I connettori sono disposti ad un passo differente agli appoggi (=lunghezza di l/4 
dagli appoggi) e in campata (=zona centrale l/2), e quindi per i calcoli è 
necessario adottare un passo equivalente che tenga conto di questa disposizione 
e che si ricava attraverso la seguente formula (for. 8.18 DT 206): 
 
cmssseq 75,1825,075,0 maxmin =⋅+⋅=   
 
Combinazioni di carico 
• Stati Limite Ultimi (SLU) 
Si considera la combinazione fondamentale: 
...3033
2022112211
+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
KQ
KQKQPGG
Q
QQPGG
ψγ
ψγγγγγ
 
• Stati Limite di Esercizio (SLE) 
Si considerano le combinazioni: 
1. Caratteristica (rara) 
...303202121 +⋅+⋅++++ KKK QQQPGG ψψ  
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2. Quasi permanente 
...32322212121 +⋅+⋅+⋅+++ KKK QQQPGG ψψψ  
 
Stati Limite Ultimi (SLU) 
Consideriamo la combinazione di carico fondamentale: 
...3033
2022112211
+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
KQ
KQKQPGG
Q
QQPGG
ψγ
ψγγγγγ
 
Nel nostro caso i parametri da considerare hanno i seguenti valori: 
1Gγ  1,3 
2Gγ  1,5 
1Qγ  1,5  
G1 6,29 [kN/m] 
G2 2,49 [kN/m] 
QK1 8,46 [kN/m] 
Quindi avremo: 
m
kNq 60,2446,85,149,25,129,63,1 =⋅+⋅+⋅=  
Per calcolare le sollecitazioni presenti ipotizziamo la trave come uno schema di 
trave semplicemente appoggiata del tipo: 
 
Figura 55. Schema di trave semplicemente appoggiata con carico uniformemente distribuito. 
 
Avremo quindi che il taglio sarà massimo agli estremi (sezioni 1 e 2) mentre il 
momento avrà il suo massimo valore in mezzeria (sezione 3). 
• Taglio nelle sezioni 1 e 2: 
2
lqT =  
• Momento nella sezione 3: 
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8
2lqM =  
SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI 
  1 2 3 
M [kNm] 0 0 110,15 
T[kN] 73,61 -73,61 0 
 
Stati Limite di Esercizio (SLE) 
Si considerano le combinazioni: 
1. Caratteristica (rara) 
...303202121 +⋅+⋅++++ KKK QQQPGG ψψ  
2. Quasi permanente 
...32322212121 +⋅+⋅+⋅+++ KKK QQQPGG ψψψ  
21ψ  0,6  
G1 6,29 [kN/m] 
G2 2,49 [kN/m] 
QK1 8,46 [kN/m] 
 
1. Caratteristica (rara) 
m
kNq rara 24,1746,849,229,6)( =++=  
 
SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI 
  1 2 3 
M [kNm] 0 0 77,18 
 
2. Quasi permanente 
m
KNq nentequasiperma 55,1546,86,049,229,6)( =⋅++=  
SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI 
  1 2 3 
M [kNm] 0 0 62,03 
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VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU) AL TEMPO INIZIALE (t=0) 
 
Calcestruzzo (materiale 1) 
h1 = 0,20 [m] 
h’ = hcordolo = hmezzane + htravicelli 0,15 [m] 
b1 = beff 1,12 [m] 
b’1 = (beff –(bt - 2·la))/2 0,461 [m] 
A1 = (b1 · h1 ) – (2·b’·h’) = 0,08611 [m²] 
d1 = quota del baricentro rispetto all’intradosso 
dell’elemento in calcestruzzo, cioè l’intradosso del 
cordolo, coincidente con l’estradosso della trave = ( )
( )[ ]''22
''2
1111
2
11
2
11
hbhb
hbhb
⋅⋅−⋅⋅
⋅⋅−⋅
 
0,140 [m] 
J1 = ( ) ( )[ ]311131113111 '2)'('231 dbbdhbdhb ⋅⋅−+−⋅⋅−−⋅⋅  0,000285815 [m4] 
E1 = 31447161 [kN/m²] 
We (estradosso soletta) = J1 / (h1- d1) 0,004776 [m
3] 
Wi (intradosso cordolo) = J1 / d1 0,002039 [m
3] 
 
Legno (materiale 2) 
h2 = 0,42 [m] 
b2 = 0,30 [m] 
d2 =quota del baricentro della trave in legno=h2 / 2 0,21 [m] 
A2 = (b2 · h2 ) = 0,126 [m²] 
J2 = (b2 · h2
3
 /12) = 0,0018522 [m
4] 
E2 = E0,mean = 11800000 [kN/m²] 
 
• Ipotesi di rigidezza della connessione nulla. 
E1 · J1 = 8988,06 KNm² 
E2 · J2 = 21855,96 KNm² 
Nel caso di connessione a rigidezza nulla, avremo che la rigidezza 
flessionale della trave composta legno-cls sarà pari a: 
2
22110 30844)( kNmJEJEJEEJ ii =⋅+⋅==∑  
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• Ipotesi di rigidezza della connessione infinita. 
Area della 
sezione 
[m²] 
Posizione del baricentro 
della sezione calcolata 
dall’intradosso della 
trave 
[m] 
A1 = 0,08611 y1  = (ht + d1)= 0,560 
A2 = 0,126 y2  = (h2 / 2) = 0,21 
 
Calcolo la posizione del baricentro della sezione globale yG: 
( )
( ) mAEAE
yAEyAE
AE
yAE
y
ii
iii
G 436,0
2211
222111
=
⋅+⋅
⋅⋅+⋅⋅
=
⋅
⋅⋅
=
∑
∑
∞
 
Posso calcolare adesso la distanza dei baricentri dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale: 
mydha G 124,0121 =−+= ∞∞  
m
h
ya G 226,02
2
2 =−= ∞∞  
Adesso calcolo la distanza tra i baricentri geometrici dei singoli elementi 
che compongono la sezione:  
maaa 350,021 =+=∞  
Nel caso di connessione a rigidezza infinita, avremo che la rigidezza 
flessionale della trave composta legno-cls sarà pari a: 
 
22
222
2
1112211
2
3,148528
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiii
=⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅
=+= ∑∑∞
 
• Determinazione della rigidezza efficace: 
12 =γ  
0895,0
1
1
2
11
21
=








⋅
⋅⋅⋅
+
=
lK
sAE
u
eqpi
γ  
Calcolo adesso la distanza dei baricentri geometrici dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale considerando la connessione 
deformabile: 
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( )[ ]
( )[ ]
m
AE
AE
a
a def 057,01
111
22
2 =
⋅⋅
⋅+
=
∞
γ
 
maaa defdef 293,021 =+= ∞  
Calcolo la rigidezza efficace di tutto il sistema con la seguente formula: 
( )
22
2222
2
11112211
2
2,56516
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiiiieff
=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅=
=+= ∑∑
γγ
γ
 
Calcolo l’efficienza della connessione: 
( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] 22,00
0
=
−
−
=
∞
EJEJ
EJEJ effη  
 
Verifica del calcestruzzo 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in cls con le 
seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
eff
def
d 5,138)(
1111
,1 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
γ
 
• Componente flessionale 
2
11
,1 5,17)( m
kNM
EJ
JE
M sd
eff
d =⋅







⋅
=  
dove: 
Msd è il momento di progetto. 
 
VERIFICA DI COMPRESSIONE AL LEMBO COMPRESSO (ESTRADOSSO DELLA 
SOLETTA) 
Si ricava adesso la tensione massima: 
2
,1
1
,1
1max, 7,5275
m
kN
W
M
A
N
e
dd
=





+





=σ  
Calcoliamo adesso la corrispondente resistenza del calcestruzzo: 
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214110 m
kNff
c
ck
cccd =⋅= γ
α  
dove: 
αcc = 0,85 
Quindi avremo: 
221max, 141107,5275 m
kNf
m
kN
cd =<=σ        DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
Verifiche del legno 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in LEGNO con 
le seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
eff
def
d 5,165)(
2222
,2 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
γ
 
• Componente flessionale 
2
22
,2 6,42)( m
kNM
EJ
JE
M sd
eff
d =⋅







⋅
=  
dove: 
Msd è il momento di progetto. 
 
VERIFICA A TENSO-FLESSIONE 
Calcoliamo il modulo di resistenza all’intradosso della trave in legno, esso è dato 
dalla seguente formula: 
3
2
22
2,2,2 00882,06
m
hbWWW ei =
⋅
===  
Si ricavano le tensioni da usare per la verifica: 
2
2
,2
2, 3,1313
m
kN
A
N d
n ==σ  
2
2
,2
2, 5,4829
m
kN
W
M d
m ==σ  
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Con le tensioni così ricavate è possibile procedere con la verifica a tenso-
flessione con la seguente formula (for. 4.4.6 D.M. 14.01.08): 
1526,0
,
2,
,0,
2, <=+
dm
m
dt
n
ff
σσ
         DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
dove: 
2
,0,
mod,0, 8000
m
kNfKf
w
kt
dt =⋅= γ
 
2
,
mod, 3,13333
m
kNfKf
w
km
dm =⋅= γ
 
 
VERIFICA A TAGLIO 
Calcoliamo adesso la massima tensione tangenziale che agisce sul legno con la 
seguente formula: 
2
22
2max, 3,548)(5,0 m
kNV
EJ
E
x sd
eff
l =⋅







⋅⋅=τ  
dove: 
xl      è la distanza tra il lembo inferiore della sezione in legno e l’asse neutro della 
sezione in legno stessa ed è pari a : 
ma
h
x defl 267,02 2
2
=+=  
Calcoliamo la corrispondente resistenza del legno: 
2
,
mod, 3,2133
m
kNfKf
w
kv
dv =⋅= γ
 
Quindi per la verifica a taglio avremo: 
2,22max, 3,21333,548 m
kNf
m
kN
dv =<=τ         DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
Verifica dei connettori 
Calcoliamo adesso lo sforzo agente sul singolo connettore con la seguente 
formula (for. B.10 UNI EN 1995-1-1:2005): 
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kNFkN
EJ
V
saAEF Rdv
ef
sd
eqdef 129,14354,17)( ,11111 =<=⋅⋅⋅⋅⋅= γ           
                                                                                DISUGUAGLIANZA NON VERIFICATA 
 
VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE) AL TEMPO INIZIALE 
(t=0) 
Verifica di deformabilità del solaio 
Per la verifica della freccia istantanea si deve far riferimento alla combinazione di 
carico rara e al valore del modulo di scorrimento istantaneo Kser calcolato 
precedentemente. 
12 =γ  
1286,0
1
1
2
11
21
=








⋅
⋅⋅⋅
+
=
lK
sAE
ser
eqpi
γ  
Calcolo adesso la distanza dei baricentri geometrici dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale considerando la connessione deformabile: 
( )[ ]
( )[ ]
m
AE
AE
a
a def 082,01
111
22
2 =
⋅⋅
⋅+
=
∞
γ
 
maaa defdef 268,021 =+= ∞  
Calcolo la rigidezza efficace di tutto il sistema con la seguente formula: 
( )
22
2222
2
11112211
2
0,,
9,65873
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiiiitsereff
=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅=
=+= ∑∑=
γγ
γ
 
Calcolo l’efficienza della connessione: 
( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] 30,00
00,,
=
−
−
=
∞
=
EJEJ
EJEJ ftserefη  
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CALCOLO DELLA FRECCIA 
Si tiene conto del contributo del taglio alla deformabilità applicando, a favore di 
sicurezza, un fattore moltiplicativo pari ad 1,10; ciò comporta un aumento del 
10% del valore della freccia che viene calcolato. 
Inoltre per il calcolo della freccia viene fatto riferimento alla combinazione di 
carico rara e ai contributi singoli relativi ai carichi permanenti (G1 e G2) e al carico 
variabile (Qk). 
Di seguito vengono riportati i carichi utilizzati per la combinazione di carico rara: 
CARICHI AL METRO LINEARE 
G1 2,23·2,82 = 6,29 [kN/m] 
G2 0,88·2,82 = 2,49 [kN/m] 
Qk 3·2,82= 8,46 [kN/m] 
 
Adesso è possibile calcolare i contributi alla freccia istantanea per i singoli carichi 
utilizzando la rigidezza efficace in condizioni iniziali (EJ)eff,ser,t=0: 
• ( ) mEJ
lGf
tsereff
istG 0018,0384
510,1
0,,
4
1
,1 =
⋅
⋅⋅=
=
 
• ( ) mEJ
lGf
tsereff
istG 0007,0384
510,1
0,,
4
2
,2 =
⋅
⋅⋅=
=
 
• ( ) mEJ
lQf
tsereff
K
istQk 0024,0384
510,1
0,,
4
,
=
⋅
⋅⋅=
=
 
La freccia istantanea sarà pari alla somma dei tre contributi: 
mffff istQkistGistGist 0048,0,,2,1 =++=  
La freccia istantanea deve rispettare la seguente limitazione: 
300
lf ist <  
m
l
mf ist 0088,03000048,0 =<=          DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
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Verifiche del calcestruzzo 
3. COMBINAZIONE RARA 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in cls con le 
seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
tsereff
def
d 4,109)( 0,,
1111
,1 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
=
γ
 
• Componente flessionale 
2
0,,
11
,1 5,10)( m
kNM
EJ
JE
M sd
tsereff
d =⋅







⋅
=
=
 
dove: 
Msd è il momento di progetto calcolato in riferimento alla combinazione 
rara. 
 
VERIFICA DI COMPRESSIONE AL LEMBO COMPRESSO (ESTRADOSSO DELLA 
SOLETTA) 
Si ricava adesso la tensione massima: 
2
,1
1
,1
1max, 2,3475
m
kN
W
M
A
N
e
dd
=





+





=σ  
Calcoliamo adesso la corrispondente resistenza del calcestruzzo: 
2149406,0 m
kNf ck =⋅  
Quindi avremo: 
221max, 149406,02,3475 m
kNf
m
kN
ck =⋅<=σ        DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
2.   COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in cls con le 
seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
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kNM
EJ
AaE
N sd
tsereff
def
d 9,87)( 0,,
1111
,1 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
=
γ
 
• Componente flessionale 
2
0,,
11
,1 5,8)( m
kNM
EJ
JE
M sd
tsereff
d =⋅







⋅
=
=
 
dove: 
Msd è il momento di progetto calcolato in riferimento alla combinazione 
quasi permanente. 
 
VERIFICA DI COMPRESSIONE AL LEMBO COMPRESSO (ESTRADOSSO DELLA 
SOLETTA) 
Si ricava adesso la tensione massima: 
2
,1
1
,1
1max, 2793
m
kN
W
M
A
N
e
dd
=





+





=σ  
Calcoliamo adesso la corrispondente resistenza del calcestruzzo: 
21120545,0 m
kNf ck =⋅  
Quindi avremo: 
221max, 1120545,02793 m
kNf
m
kN
ck =⋅<=σ        DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU) AL TEMPO FINALE (t=∞) 
Si devono prendere in considerazione altri valori delle rigidezze delle unioni e dei 
materiale per poter mettere in conto gli effetti viscosi del calcestruzzo e del 
legno. I valori da considerare possono essere ottenuti dalla media delle 
caratteristiche elastiche, intere e ridotte, pesata in funzione della durata del 
carico; in relazione al carico variabile Qk sappiamo che la quota ψ2 · Qk è 
rappresentativa della parte di carico quasi permanente e va quindi considerata ai 
fini degli effetti della viscosità. 
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Gli specifici valori dei moduli elastici dei due materiali (cls e legno) da considerare 
per queste verifiche vengono calcolati come indicato nelle formule seguenti: 
( )
( ) ( )
( ) 22211
2
22211
11 14207960
1
1
m
kN
QGG
QQGG
EE
kQkGG
kQk
kQkGG
=
⋅+⋅+⋅
⋅⋅−+
+
⋅⋅+⋅+⋅
⋅=
∞ γγγ
γψ
ϕ
ψγγγ
 
( )
( ) ( )
( ) 22211
2
22211
22 8288069
1
1
m
kN
QGG
Q
k
QGG
EE
kQkGG
kQk
def
kQkGG
=
⋅+⋅+⋅
⋅⋅−+
+
⋅⋅+⋅+⋅
⋅=
∞ γγγ
γψ
ψγγγ
 
Tabella riassuntiva dei parametri utilizzati per il calcolo: 
1Gγ  1,3 
2Gγ  1,5 
1Qγ  1,5 
2ψ  0,6  
G1 2,23 [kN/m²] 
G2 0,88 [kN/m²] 
QK1 3 [kN/m²] 
kdef 0,6 
φ 2,23  
E1 31447161 [kN/m²] 
E2 11800000 [kN/m²] 
 
• Ipotesi di rigidezza della connessione nulla. 
E1∞ · J1 = 4060,84 KNm² 
E2∞ · J2 = 15351,16 KNm² 
Nel caso di connessione a rigidezza nulla, avremo che la rigidezza 
flessionale della trave composta legno-cls sarà pari a: 
2
22110 19412)( kNmJEJEJEEJ ii =⋅+⋅== ∞∞∞∑  
 
• Ipotesi di rigidezza della connessione infinita. 
Area della 
sezione 
[m²] 
Posizione del baricentro 
della sezione calcolata 
dall’intradosso della 
trave 
[m] 
A1 = 0,08611 y1 = (ht + d1)= 0,560 
A2 = 0,126 y2 = (h2 / 2) = 0,21 
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Calcolo la posizione del baricentro della sezione globale yG: 
( )
( ) mAEAE
yAEyAE
AE
yAE
y
ii
iii
G 399,0
2211
222111
=
⋅+⋅
⋅⋅+⋅⋅
=
⋅
⋅⋅
=
∞∞
∞∞
∞
∞
∞ ∑
∑
 
Posso calcolare adesso la distanza dei baricentri dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale: 
mydha G 161,0121 =−+= ∞∞  
m
h
ya G 189,02
2
2 =−= ∞∞  
Adesso calcolo la distanza tra i baricentri geometrici dei singoli elementi 
che compongono la sezione:  
maaa 350,021 =+=∞  
Nel caso di connessione a rigidezza infinita, avremo che la rigidezza 
flessionale della trave composta legno-cls sarà pari a: 
22
222
2
1112211
2
4,88491
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiii
=⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅=
=+=
∞∞∞∞
∞∞∞ ∑∑
 
• Determinazione della rigidezza efficace: 
Quando siamo nel caso delle verifiche a lungo termine (ossia nel caso in 
cui t=∞) si deve considerare applicato alla rigidezza della connessione K il 
medesimo fattore di riduzione che viene applicato al legno, ossia 
)1(
1
defK+
. 
12 =γ  
1198,0
1
1
2
11
21
=








⋅
⋅⋅⋅
+
=
∞
∞
lK
sAE
u
eqpi
γ  
dove: 
( ) mm
N
K
KK
def
uu 85991
1
=
+
⋅=
∞
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Calcolo adesso la distanza dei baricentri geometrici dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale considerando la connessione 
deformabile: 
( )[ ]
( )[ ]
m
AE
AE
a
a def 049,01
111
22
2 =
⋅⋅
⋅+
=
∞
∞
∞
γ
 
maaa defdef 299,021 =+= ∞  
Calcolo la rigidezza efficace di tutto il sistema con la seguente formula: 
( )
22
2222
2
11112211
2
8,35209
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiiiieff
=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅=
=+=
∞∞∞∞
∞∞ ∑∑
γγ
γ
 
Calcolo l’efficienza della connessione: 
( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] 23,00
0
=
−
−
=
∞
EJEJ
EJEJ effη  
 
Verifica del calcestruzzo 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in cls con le 
seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
eff
def
d 9,137)(
1111
,1 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
∞
γ
 
• Componente flessionale 
2
11
,1 7,12)( m
kNM
EJ
JE
M sd
eff
d =⋅







⋅
=
∞  
dove: 
Msd è il momento di progetto. 
 
VERIFICA DI COMPRESSIONE AL LEMBO COMPRESSO (ESTRADOSSO DELLA 
SOLETTA) 
Si ricava adesso la tensione massima: 
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2
,1
1
,1
1max, 9,4261
m
kN
W
M
A
N
e
dd
=





+





=σ  
Calcoliamo adesso la corrispondente resistenza del calcestruzzo: 
214110
m
kNff
c
ck
cccd =⋅= γ
α  
dove: 
αcc = 0,85 
Quindi avremo: 
221max, 141109,4261 m
kNf
m
kN
cd =<=σ        DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
Verifiche del legno 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in LEGNO con 
le seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
eff
def
d 5,160)(
2222
,2 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
∞
γ
 
• Componente flessionale 
2
22
,2 48)( m
kNM
EJ
JE
M sd
eff
d =⋅







⋅
=
∞  
dove: 
Msd è il momento di progetto. 
 
VERIFICA A TENSO-FLESSIONE 
Calcoliamo il modulo di resistenza all’intradosso della trave in legno, esso è dato 
dalla seguente formula: 
3
2
22
2,2,2 00882,06
m
hbWWW ei =
⋅
===  
Si ricavano le tensioni da usare per la verifica: 
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2
2
,2
2, 8,1273
m
kN
A
N d
n ==σ  
2
2
,2
2, 8,5444
m
kN
W
M d
m ==σ  
Con le tensioni così ricavate è possibile procedere con la verifica a tenso-
flessione con la seguente formula (for. 4.4.6 D.M. 14.01.08): 
1567,0
,
2,
,0,
2, <=+
dm
m
dt
n
ff
σσ
         DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
dove: 
2
,0,
mod,0, 8000
m
kNfKf
w
kt
dt =⋅= γ
 
2
,
mod, 3,13333
m
kNfKf
w
km
dm =⋅= γ
 
 
VERIFICA A TAGLIO 
Calcoliamo adesso la massima tensione tangenziale che agisce sul legno con la 
seguente formula: 
2
22
2max, 8,581)(5,0 m
kNV
EJ
E
x sd
eff
l =⋅







⋅⋅=
∞τ  
dove: 
xl      è la distanza tra il lembo inferiore della sezione in legno e l’asse neutro della 
sezione in legno stessa ed è pari a : 
ma
h
x defl 259,02 2
2
=+=  
Calcoliamo la corrispondente resistenza del legno: 
2
,
mod, 3,2133
m
kNfKf
w
kv
dv =⋅= γ
 
Quindi per la verifica a taglio avremo: 
2,22max, 3,21338,581 m
kNf
m
kN
dv =<=τ         DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
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Verifica dei connettori 
Calcoliamo adesso lo sforzo agente sul singolo connettore con la seguente 
formula (for. B.10 UNI EN 1995-1-1:2005): 
kNFkN
EJ
V
saAEF Rdv
ef
sd
eqdef 129,1429,17)( ,11111 =<=⋅⋅⋅⋅⋅= ∞γ      
                                                                             DISUGUAGLIANZA    NON VERIFICATA  
 
VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE) AL TEMPO FINALE 
(t=∞) 
Verifica di deformabilità del solaio 
La deformazione finale viene calcolata come la somma di due contributi, che 
sono: 
1. contributo di deformazione a lungo termine dovuto al carico quasi 
permanente (calcolato considerando i moduli di elasticità dei due materiali 
ridotti); 
2.  contributo di deformazione istantanea dovuta alla parte non considerata 
quasi permanente del carico variabile Qk, ossia (1 – ψ2 ) · Qk (calcolato 
considerando i moduli di elasticità dei due materiali non ridotti). 
A questo punto si deve calcolare la rigidezza efficace prendendo in 
considerazione la riduzione legata agli effetti di viscosità. 
Calcoliamo i moduli di elasticità dei singoli materiali applicando ad essi il 
corrispondente fattore riduttivo per la viscosità: 
( ) 2
1
1 2,97259261 m
kNEE =
+
=
∞ ϕ
 
( ) 222 73750001 m
kN
K
E
E
def
=
+
=
∞
 
 
• Ipotesi di rigidezza della connessione nulla. 
E1∞ · J1 = 2779,81 kNm² 
E2∞ · J2 = 13659,98 kNm² 
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Nel caso di connessione a rigidezza nulla, avremo che la rigidezza 
flessionale della trave composta legno-cls sarà pari a: 
2
22110 8,16439)( kNmJEJEJEEJ ii =⋅+⋅== ∞∞∞∑  
 
• Ipotesi di rigidezza della connessione infinita. 
Area della 
sezione 
[m²] 
Posizione del baricentro 
della sezione calcolata 
dall’intradosso della trave 
[m] 
A1 = 0,01689 y1 = (ht + d1)= 0,172 
A2 = 0,012 y2  = (h2 / 2) = 0,06 
 
Calcolo la posizione del baricentro della sezione globale yG: 
( )
( ) mAEAE
yAEyAE
AE
yAE
y
ii
iii
G 376,0
2211
222111
=
⋅+⋅
⋅⋅+⋅⋅
=
⋅
⋅⋅
=
∞∞
∞∞
∞
∞
∞ ∑
∑
 
Posso calcolare adesso la distanza dei baricentri dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale: 
mydha G 184,0121 =−+= ∞∞  
m
h
ya G 166,02
2
2 =−= ∞∞  
Adesso calcolo la distanza tra i baricentri geometrici dei singoli elementi 
che compongono la sezione:  
maaa 350,021 =+=∞  
Nel caso di connessione a rigidezza infinita, avremo che la rigidezza 
flessionale della trave composta legno-cls sarà pari a: 
22
222
2
1112211
2
9,70449
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiii
=⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅=
=+=
∞∞∞∞
∞∞∞ ∑∑
 
 
• Determinazione della rigidezza efficace: 
Quando siamo nel caso delle verifiche a lungo termine (ossia nel caso in 
cui t=∞) si deve considerare applicato alla rigidezza della connessione K il 
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medesimo fattore di riduzione che viene applicato al legno, ossia 
)1(
1
defK+
. 
12 =γ  
229,0
1
1
2
11
21
=








⋅
⋅⋅⋅
+
=
∞
∞
lK
sAE
ser
eqpi
γ  
dove: 
( ) mm
N
K
KK
def
serser 128981
1
=
+
⋅=
∞
 
Calcolo adesso la distanza dei baricentri geometrici dei due elementi dal 
baricentro della sezione globale considerando la connessione 
deformabile: 
( )[ ]
( )[ ]
m
AE
AE
a
a def 073,01
111
22
2 =
⋅⋅
⋅+
=
∞
∞
∞
γ
 
maaa defdef 278,021 =+= ∞  
Calcolo la rigidezza efficace di tutto il sistema con la seguente formula: 
( )
22
2222
2
11112211
2
,,
6,36151
)(
kNmaAEaAEJEJE
aAEJEEJ iiiiiitsereff
=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅=
=+=
∞∞∞∞
∞∞∞= ∑∑
γγ
γ
 
Calcolo l’efficienza della connessione: 
( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] 36,00
0,,
=
−
−
=
∞
∞=
EJEJ
EJEJ tsereffη  
 
CALCOLO DELLA FRECCIA 
Come nel caso precedente, si tiene conto del contributo del taglio alla 
deformabilità applicando, a favore di sicurezza, un fattore moltiplicativo pari ad 
1,10; ciò comporta un aumento del 10% del valore della freccia che viene 
calcolato. 
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Inoltre per il calcolo della freccia viene fatto riferimento alla combinazione di 
carico quasi permanente e ai contributi singoli relativi ai carichi permanenti (G1 e 
G2) e al carico variabile (Qk). 
La freccia a lungo termine sarà pari a: 
( )
( ) ( ) ( ) 













⋅−⋅+








⋅++
⋅=
=∞= 0,,
2
,,
221 110,110,1
tsereff
k
tsereff
k
fin EJ
Q
EJ
QGGf ψψ  
Di seguito vengono riportati i carichi utilizzati per la combinazione di carico quasi 
permanente: 
CARICHI AL METRO LINEARE 
G1 2,23·2,82 = 6,29 [kN/m] 
G2 0,88·2,82 = 2,49 [kN/m] 
Qk 3·2,82 = 8,46 [kN/m] 
Ψ2 0,6  
 
Adesso è possibile calcolare i contributi alla freccia finale della freccia a lungo 
termine dovuta al carico considerato quasi permanente, utilizzando la rigidezza 
efficace in condizioni finali (EJ)eff,ser,t=∞: 
• ( ) mEJ
lGf
tsereff
finG 0032,0384
510,1
,,
4
1
,1 =
⋅
⋅⋅=
∞=
 
• ( ) mEJ
lGf
tsereff
finG 0013,0384
510,1
,,
4
2
,2 =
⋅
⋅⋅=
∞=
 
• ( ) mEJ
lQf
tsereff
K
finQk 0043,0384
510,1
,,
4
,
=
⋅
⋅⋅=
∞=
 
La freccia istantanea dovuta alla quota di carico variabile non considerata quasi 
permanente è : 
( )
( ) mEJ
lQf
tsereff
k
istQk 0009,0
1
384
510,1
0,,
4
2
,
=
⋅−
⋅⋅=
=
ψ
 
La freccia finale risulterà pari alla somma di tutti e quattro i contributi calcolati: 
mfffff istQkfinQkfinGfinGist 0097,0,,,2,1 =+++=  
La freccia finale deve rispettare la seguente limitazione: 
200
lf fin <  
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m
l
mf fin 0133,02000097,0 =<=          DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
Verifiche del calcestruzzo 
4. COMBINAZIONE RARA 
Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in cls con le 
seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
tsereff
def
d 114)(
,,
1111
,1 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
∞=
∞
γ
 
• Componente flessionale 
2
,,
11
,1 9,5)( m
kNM
EJ
JE
M sd
tsereff
d =⋅







⋅
=
∞=
∞  
dove: 
Msd è il momento di progetto calcolato in riferimento alla combinazione 
rara. 
 
VERIFICA DI COMPRESSIONE AL LEMBO COMPRESSO (ESTRADOSSO DELLA 
SOLETTA) 
Si ricava adesso la tensione massima: 
2
,1
1
,1
1max, 8,2566
m
kN
W
M
A
N
e
dd
=





+





=σ  
Calcoliamo adesso la corrispondente resistenza del calcestruzzo: 
2149406,0 m
kNf ck =⋅  
Quindi avremo: 
 
221max, 149406,08,2566 m
kNf
m
kN
ck =⋅<=σ                DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
2.   COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE 
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Calcoliamo le sollecitazioni di progetto agenti sul singolo elemento in cls con le 
seguenti formule: 
• Componente baricentrica 
kNM
EJ
AaE
N sd
tsereff
def
d 6,91)(
,,
1111
,1 =⋅






 ⋅⋅⋅
=
∞=
∞
γ
 
• Componente flessionale 
2
,,
11
,1 8,4)( m
kNM
EJ
JE
M sd
tsereff
d =⋅







⋅
=
∞=
∞  
dove: 
Msd è il momento di progetto calcolato in riferimento alla combinazione 
quasi permanente. 
 
VERIFICA DI COMPRESSIONE AL LEMBO COMPRESSO (ESTRADOSSO DELLA 
SOLETTA) 
Si ricava adesso la tensione massima: 
2
,1
1
,1
1max, 9,2062
m
kN
W
M
A
N
e
dd
=





+





=σ  
Calcoliamo adesso la corrispondente resistenza del calcestruzzo: 
21120545,0 m
kNf ck =⋅  
Quindi avremo: 
221max, 1120545,09,2062 m
kNf
m
kN
ck =⋅<=σ        DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
Quindi il calcolo della trave principale evidenzia che i connettori tradizionali non 
risultano essere verificati dal momento che, sia a breve termine (t=0) che a lungo 
termine (t=∞), lo sforzo agente sul singolo connettore è maggiore della capacità 
portante del connettore stesso.  
KNFF Rdv 129,14,1 =>  
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Per questo motivo devono essere utilizzati dei connettori di tipo CLT MAXI 
12/125 (Appendice N) prodotti da Tecnaria.  
Per il calcolo di verifica della trave con questa tipologia di connettori viene 
utilizzato il software di calcolo TECNARIA – versione 3.06 messo a disposizione 
dai produttori. Di seguito si riporta la relazione di calcolo elaborata dal 
programma. 
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                      TECNARIA - versione 3.06  
      Solai misti legno-calcestruzzo con connettori a piolo e ramponi 
      Verifiche agli Stati Limite secondo  
      il D.M. 14/01/2008 "Norme Tecniche per le Costruzioni" 
      ed EN 1995-1-1:2009: "Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno" 
      Progetto : Solaio misto legno-calcestruzzo 
      Progettista : Daniela Chelli 
  
      I risultati di seguito descritti si ottengono esclusivamente con l'utilizzo dei 
      connettori Tecnaria; 
      ogni altro utilizzo del presente calcolo è da ritenersi del tutto inattendibile. 
  
      ___ DATI ___ 
       Solaio a doppia orditura con travicello interrotto sulla trave 
 
      ___ GEOMETRIA ___ 
      Spessore soletta: 5 cm 
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      Spessore pianelle: 3 cm 
      Peso specifico pianelle: 18.00 kN/m³ 
      - Interasse travetti: 34 cm 
        Base travetti: 10 cm 
        Altezza travetti: 12 cm 
      - Interasse travi: 282 cm 
        Base travi: 30 cm 
        Altezza travi: 42 cm 
        Luce travi: 599 cm 
      - Rapporto Luce/Freccia amm. tempo Zero: L/500 
        Rapporto Luce/Freccia amm. tempo Inf.: L/350 
 
      ___ CARICHI ___ 
      - Portati per metro quadrato 
        Sottofondo: 0.60 kN/m² 
        Pavimento: 0.18 kN/m² 
        Altri: 0.11 kN/m² 
        Totale permanenti strutturali:  2.47 kN/m² 
        Totale permanenti non strutturali:  0.88 kN/m² 
        Totale accidentali: 3.00  kN/m² 
      - Totali per metro lineare 
         Totali SLE: 17.92 kN/m 
         Totali SLU: 25.49 kN/m 
 
      ___ MATERIALI ___ 
      - Legno - Tipo : EN C24 - DIN S10 
        Resistenza a flessione caratteristica f_m,k = 24.0 N/mm² 
        Resistenza a trazione caratteristica f_t,0,k = 14.0 N/mm² 
        Resistenza a taglio caratteristica f_v,k = 2.50 N/mm² 
        Modulo di elasticità medio E_0,m = 11000 N/mm² 
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        Peso specifico medio r_m =  4.2 kN/m³ 
        Coeff. modificazione azioni accidentali K_mod = 0.80 
        Fattore di deformazione K_def = 0.60 
        Coefficiente di sicurezza g_m = 1.50 
      - Classe calcestruzzo: C25/30 - Rck30 
        Resistenza caratteristica cilindrica f_c,k = 25.0 N/mm² 
        Modulo elasticità E = 30500 N/mm² 
        Peso specifico r = 25.0 kN/m³ 
        Coefficiente di viscosità F = 3.00 
        Coefficiente di sicurezza g_m = 1.50 
      - Connettore: Tecnaria CTL MAXI 12/125 posato su trave 
        Resistenza caratteristica connettore F_k = 24250 N 
        Rigidezza connettore in esercizio K_ser = 17200 N/mm 
        Rigidezza connettore ultima K_u = 7410 N/mm 
      - Altri parametri 
        Coefficiente parziale carichi permanenti strutturali g_G,1 = 1.30 
        Coefficiente parziale carichi permanenti non strutturali g_G,2 = 1.50 
        Coefficiente parziale carichi accidentali g_Q = 1.50 
        Coefficiente carichi quasi permanenti Y_2 = 0.60 
        Spessore tavole contenimento:  2.0 cm 
  
      ___ RISULTATI ___ 
       Connettori a piolo e ramponi Tecnaria CTL MAXI 12/125 
      posati su trave con travicello interrotto sulla trave 
      Connettori a spaziatura variabile 
      - ai quarti estremi della trave: 18.3 cm 
      - nella metà centrale della trave: 36.6 cm 
      Numero di connettori per trave:  25 
      Disporre armatura inferiore di: 4.49 cm²/trave 
      Disporre staffe per area di: 2.31 cm²/m 
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      ___ VERIFICHE ___  
      - larghezza soletta collaborante:  150 cm 
      ___ STATO LIMITE ULTIMO ___ 
      momento massimo: 114.31 kNm 
      taglio massimo: 76.33 kN 
      - a tempo zero 
        CLS - tensione max: 5.56 N/mm²  <=  14.17 N/mm² 
        CLS - tensione min: -10.35 N/mm² 
        LEGNO - tensoflessione: 0.57  <=  1.00 
        LEGNO - taglio: 0.54 N/mm²  <=  1.33 N/mm² 
        CONN. - taglio: 11760 N  <=  12933 N 
      - a tempo infinito 
        CLS - tensione max: 3.95 N/mm²  <=  14.17 N/mm² 
        CLS - tensione min: -6.25 N/mm² 
        LEGNO - tensoflessione: 0.64  <=  1.00 
        LEGNO - taglio: 0.60 N/mm²  <=  1.33 N/mm² 
        CONN. - taglio: 12914 N  <=  12933 N 
      ___ STATO LIMITE DI ESERCIZIO ___ 
      - a tempo zero 
        EJ: 57258463923006 Nmm² 
        freccia massima a tempo zero: 5.25 mm  <=  11.98 mm 
      - a tempo infinito 
        EJ: 35800531963294 Nmm² 
        freccia max a tempo infinito: 8.39 mm  <=  17.11 mm 
  
      ___AVVERTENZE ___ 
       - Inserire una rete elettrosaldata almeno diametro 6mm maglia 20x20cm per 
i solai a semplice orditura oppure diametro 8mm maglia 20x20cm per quelli 
        a doppia orditura. 
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      - Sovrapporre i fogli di rete elettrosaldata di almeno una maglia. 
      - Tenere la rete elettrosaldata sollevata dal piano durante il getto. 
      - Puntellare efficacemente il solaio prima del getto e mantenere i puntelli fino 
        a completa maturazione del calcestruzzo. 
      - Verificare a parte la soletta di calcestruzzo o gli eventuali travetti 
        in flessione fra due travi. 
      - La quantità di armatura (rete ed eventuali ulteriori barre ortogonali alle 
travi) 
        dipende dalla verifica della soletta in flessione fra due travi. 
      - Si consiglia di collegare la soletta alle murature perimetrali mediante 
        perforazioni armate. 
      - Eseguire sempre preforo diametro 8mm per le viti del connettore MAXI, 
        oppure diametro 5mm per le viti del connettore BASE nei seguenti casi: 
              - connettore posato su latifoglia o travi antiche; 
              - larghezza di trave inferiore a 12cm; 
              - distanza tra i connettori inferiore a 15cm. 
      - Disporre i connettori su più file se la spaziatura tra i connettori risulta 
        inferiore a 7 cm 
      - In caso di uso di isolante sotto la soletta è necessario in corrispondenza delle 
        travi interrompere l'isolante per una larghezza superiore al massimo fra: 
10cm, 
        due volte l'altezza del raccordo in calcestruzzo, la larghezza della trave 
        e affiancare ai connettori almeno due barre diametro 8mm correnti. 
      - Dettagli di rinforzo sezioni: www.tecnaria.com/legno/dwg.htm 
      
_________________________________________________________________ 
      TECNARIA S.p.A. V.le Pecori Giraldi,55 36061 Bassano del Grappa (VI) 
      tel 0424 502029 fax 0424 502386 info@tecnaria.com www.tecnaria.com 
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Per garantire la quantità di armatura longitudinale minima per trave prevista dal 
calcolo devono essere utilizzate tre barre ϕ14mm: 
3ϕ14mm: 4,62 cm²/trave > 4,49 cm²/trave 
L’area minima di staffe  al metro lineare di trave per ogni trave viene garantita 
dall’inserimento di staffe ϕ5mm ad un passo di 15 cm: 
staffe ϕ 5mm, passo 15 cm:2,26 cm²/m > 2,31 cm²/m 
 
4.2.3 Verifica della copertura 
 
Figura 56. Caratteristiche della copertura in legno oggetto della verifica. 
4.2.3.1 Verifica degli arcarecci  
Definizione dei parametri geometrici 
Luce tra gli appoggi 3,65 [m] 
Luce di calcolo 3,65*1,05=3,83 [m] 
Interasse  1,52 [m] 
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Figura 57. Particolare costruttivo degli elementi che costituisco la copertura.  
 
Caratteristiche degli elementi che costituiscono la copertura: 
ARCARECCI 
b 0,19 [m] 
h 0,24 [m] 
Ps 5,5 [kN/m³] 
 
TRAVICELLI 
b 0,09 [m] 
h 0,12 [m] 
interasse 0,33 [m] 
Ps 5,5 [kN/m³] 
 
MEZZANE 
b 0,15 [m] 
h 0,03 [m] 
l 0,30 [m] 
Ps 18 [kN/m³] 
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SOLETTA ARMATA IN CLS ALLEGGERITO (con rete elettrosaldata) 
s 0,04 [m] 
Ps 16 [kN/m³] 
 
BARRIERA AL VAPORE (valore forfettario) 
Pforfettario 0,3 [kN/m
2] 
 
PANNELLI DI ISOLANTE TERMICO IN FIBRA DI LEGNO MINERALIZZATA 
s 0,03 [m] 
Ps 1 [kN/m³] 
 
TRAVETTI IN LEGNO PER AREAZIONE 
b 0,09 [m] 
h 0,11 [m] 
interasse 0,33 [m] 
Ps 5,5 [kN/m³] 
 
TAVOLATO IN LEGNO 
s 0,03 [m] 
Ps 5,5 [kN/m³] 
 
GUAINA IMPERMEABILIZZANTE (valore forfettario) 
Pforfettario 0,03 [kN/m
2] 
 
MANTO DI COPERTURA IN LATERIZIO (coppi ed embrici) 
s 0,03 [m] 
Ps 18 [kN/m³] 
 
Analisi dei carichi 
CALCOLO DEL PESO PROPRIO (G1) DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI DELLA 
COPERTURA IN LEGNO 
  
Peso 
specifico 
[kN/m³] 
Spessore 
[m] b [m] h[m] 
Interasse 
[m] 
Peso dell'elemento 
[kN/m²] 
Arcarecci  5,5  0,19 0,24 1,52 0,17 
Travicelli 5,5  0,09 0,12 0,33 0,18 
Mezzane 18 0,03    0,54 
Soletta 16 0,04    0,64 
 G1 = 1,53 
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CALCOLO DEL PESO PROPRIO DEGLI ELEMENTI NON STRUTTURALI (G2) DELLA 
COPERTURA IN LEGNO 
  
Peso 
specifico 
[KN/m³] 
Spessore 
[m] 
b 
[m] 
h 
[m] 
Interasse 
[m] 
Peso 
dell'elemento 
[KN/m²] 
Barriera al vapore      0,3 
Pannelli di isolante 1 0,03    0,03 
Travetti in legno 
per areazione 5,5  0,09 0,11 0,33 0,165 
Tavolato in legno 5,5 0,03    0,165 
Guaina 
impermeabilizzante      0,03 
Manto di copertura 18 0,03    0,54 
 G2 = 1,23 
 
 
Tabella 3.1.II – Valori dei carichi d’esercizio per le diverse categorie di edifici (D.M. 
14.01.08) 
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Il caso preso in esame rientra nella Cat. H1 e quindi: 
• qk da considerare è pari a 0,50 [kN/m²] 
CARICHI AL METRO LINEARE 
G1 1,53·1,52 = 2,32 [kN/m] 
G2 1,23·1,52 = 1,87 [kN/m] 
qk 0,5·1,52 = 0,76 [kN/m] 
p -0,181·1,52 = -0,275 [kN/m] 
qs 0,8·1,52 = 1,216 [kN/m] 
 
Combinazioni di carico 
• Stati Limite Ultimi (SLU) 
Si considera la combinazione fondamentale: 
...3033
2022112211
+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
KQ
KQKQPGG
Q
QQPGG
ψγ
ψγγγγγ
 
• Stati Limite di Esercizio (SLE) 
Si considerano le combinazioni: 
1. Caratteristica (rara) 
...303202121 +⋅+⋅++++ KKK QQQPGG ψψ  
2. Quasi permanente 
...32322212121 +⋅+⋅+⋅+++ KKK QQQPGG ψψψ  
 
 
Tabella 2.6.I – Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle verifiche SLU 
(D.M. 14.01.08) 
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Tabella 2.5.I – Valori dei coefficienti di combinazione (D.M. 14.01.08) 
 
Stati Limite ULTIMI (SLU) 
Consideriamo la combinazione di carico fondamentale: 
...3033
2022112211
+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
KQ
KQKQPGG
Q
QQPGG
ψγ
ψγγγγγ
 
Nel nostro caso i parametri da considerare hanno i seguenti valori: 
1Gγ  1,3 
2Gγ  1,5 
Qiγ  1,5 
j0ψ  (Categoria H Coperture) 0,0 
j0ψ  (Vento) 0,6 
j0ψ  (Neve a quota ≤ 1000 m s. l. m.) 0,5  
G1 2,32 [kN/m] 
G2 1,87 [kN/m] 
QK 0,76 [kN/m] 
p -0,275 [kN/m] 
qs 1,216 [kN/m] 
 
Quindi dovremo considerare le seguenti combinazioni e vedere quale sia quella 
dominante: 
1. Azione di base = carico di esercizio QK  
( )
m
kN
q
62,7216,15,05,1
275,06,05,176,05,187,15,132,23,1
=⋅⋅+
+−⋅⋅+⋅+⋅+⋅=
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2. Azione di base = vento p 
( )
m
kN
q
32,6216,15,05,1
76,00,05,1275,05,187,15,132,23,1
=⋅⋅+
+⋅⋅+−⋅+⋅+⋅=
 
3. Azione di base = neve qs 
( )
m
kN
q
39,7275,06,05,1
76,00,05,1216,15,187,15,132,23,1
=−⋅⋅+
+⋅⋅+⋅+⋅+⋅=
 
Quindi la combinazione dominante è quella in cui l’azione di base è il carico di 
esercizio QK, avremo quindi che: 
m
kNq 62,7=  
Per calcolare le sollecitazioni presenti ipotizziamo l’arcareccio come uno schema 
di trave semplicemente appoggiata del tipo: 
 
Figura 58. Schema di trave semplicemente appoggiata con carico uniformemente distribuito. 
 
Avremo quindi che il taglio sarà massimo agli estremi (sezioni 1 e 2) mentre il 
momento avrà il suo massimo valore in mezzeria (sezione 3). 
• Taglio nelle sezioni 1 e 2: 
2
lqT =  
• Momento nella sezione 3: 
8
2lqM =  
SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI 
  1 2 3 
M [kNm] 0 0 13,9 
T[kN] 14,6 -14,6 0 
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Caratteristiche del legno 
Il legno utilizzato nel caso preso in esame è legno massiccio di abete bianco di 
provenienza italiana. 
 
Prospetto 1. Regole di classificazione da adottare per i diversi tipi di legname di Conifera e di 
Latifoglia (UNI 11035-2) 
 
Il legno del caso preso in esame rientra nella classe C24/S2 del prospetto 
riportato in normativa.  
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Prospetto 5. Valori caratteristici per i tipi di legname considerati nella presente norma 
(UNI 11035-2) 
 
Le caratteristiche del legno in esame sono quindi: 
fm,k 25 N/mm² 
fc,90,k 2,6 N/mm² 
fv,k 4,0 N/mm² 
E0,mean 11,8 kN/mm² 
E0,05 7,9 kN/mm² 
Gmean 0,74 kN/mm² 
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Classi di servizio e resistenze di calcolo 
La durata del carico e l’umidità del legno influiscono sulle proprietà resistenti del 
legno. 
 
Tabella 4.4.II – Classi di servizio  (D.M. 14.01.08) 
 
Il caso preso in esame rientra nella classe di servizio 2. 
Secondo quanto riportato in Normativa (§4.4.6 D.M.14.01.08), i valori di calcolo 
per le proprietà del materiale a partire dai valori caratteristici si assegnano quindi 
con riferimento combinato alle classi di servizio e alle classi di durata del carico. 
Il valore di calcolo Xd di una proprietà del materiale viene calcolato mediante la 
relazione: 
M
k
d
XK
X
γ
⋅
=
mod
                     (for. 4.4.1 D.M. 14.01.08) 
dove: 
• Xk è il valore caratteristico della proprietà del materiale. Il valore 
caratteristico Xk può anche essere determinato mediante prove 
sperimentali sulla base di prove svolte in condizioni definite dalle 
norme europee applicabili; 
• γM è il coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale; 
• kmod è un coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto, sui 
parametri di resistenza, sia della durata del carico sia dell’umidità 
della struttura. Se una combinazione di carico comprende azioni 
appartenenti a differenti classi di durata del carico si dovrà 
scegliere un valore di kmod che corrisponde all’azione di minor 
durata.  
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Tabella 4.4.III – Coefficienti parziali γM per le proprietà dei materiali  (D.M. 14.01.08) 
 
 
Tabella 4.4.IV – Valori di Kmod  per legno e prodotti strutturali a base di legno (D.M. 14.01.08) 
 
Nel caso preso in esame l’azione di minor durata è il vento, poiché la Normativa 
(§4.4.4 D.M.14.01.08) la fa rientrare nella classe di durata istantanea. 
Quindi i valori adottati nel caso in esame sono i seguenti: 
Classe di servizio 2 
γM 1,50 
Kmod (classe di servizio 2 e classe del 
carico istantanea)  
1,00 
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Verifica a flessione deviata 
Per questa verifica va considerato il valore del momento nella sezione 3 poiché in 
questa il valore è massimo, e cioè: 
mkNlqM /9,13
8
2
==  
 
Figura 59.Rappresentazione grafica della scomposizione del momento flettente che agisce sulla 
sezione dell’arcareccio. 
 
Scomponiamo il momento flettente che agisce nella sezione maggiormente 
sollecitata in due componenti rispetto al sistema di riferimento locale y-z: 
• una parallela     αcos⋅= MM y  
• una perpendicolare  αsenMM z ⋅=  
L’angolo α di inclinazione della falda di copertura è pari a: 
α = 20° 
Quindi avremo che: 
kNmMM y 2,13cos =⋅= α  
kNmsenMM z 8,4=⋅= α  
Devono essere soddisfatte entrambe le condizioni seguenti (§4.4.8.1.6 
D.M.14.01.08): 
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1
,,
,,
,,
,, ≤+
dzm
dzm
m
dym
dym
fKf
σσ
            (for. 4.4.5a D.M. 14.01.08) 
 
 
1
,,
,,
,,
,, ≤+
dzm
dzm
dym
dym
m ffK
σσ
              (for. 4.4.5b D.M. 14.01.08) 
dove: 
• σm,y,d e σm,z,d sono le tensioni di calcolo massime per flessione 
rispettivamente nei piani xz e xy determinate assumendo 
una distribuzione elastico lineare delle tensioni sulla 
sezione; 
 
Figura 4.4.1 – Assi dell’elemento (D.M. 14.01.08) 
• fm,y,d e fm,z,d sono le corrispondenti resistenze di calcolo a flessione, 
determinate tenendo conto anche delle dimensioni della 
sezione trasversale mediante il coefficiente kh. 
Nel nostro caso però il coefficiente Kh non deve essere preso in considerazione 
per il calcolo delle resistenze di progetto in nessuna delle due direzioni poiché le 
due dimensioni  della sezione trasversale dell’elemento in legno massiccio da 
verificare superano entrambe i 150 mm e le “Nuove Norme Tecniche per le 
Costruzioni” (§11.7.1.1  D.M.14.01.08) dicono che per elementi di legno 
massiccio sottoposti a flessione o a trazione parallela alla fibratura che 
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presentino rispettivamente una altezza o il lato maggiore della sezione 
trasversale inferiore a 150 mm, i valori caratteristici fm,k e ft,0,k , indicati nei profili 
resistenti, possono essere incrementati tramite il coefficiente moltiplicativo kh, 
così definito: 














= 3,1;150min
2,0
h
K h                             (for. 11.7.1 D.M. 14.01.08) 
essendo h, in millimetri, l’altezza della sezione trasversale dell’elemento inflesso 
oppure il lato maggiore della sezione trasversale dell’elemento sottoposto a 
trazione. 
• i valori da adottare per il coefficiente km (§4.4.8.1.6  D.M.14.01.08), che 
tiene conto convenzionalmente della ridistribuzione delle tensioni e della 
disomogeneità del materiale nella sezione trasversale, sono: 
- km = 0,7 per sezioni trasversali rettangolari; 
- km = 1,0 per altre sezioni trasversali. 
Quindi dovremo calcolare la resistenza a flessione di progetto nelle due direzioni 
fm,y,d e fm,z,d  che saranno pari a: 
2,mod
,,
/7,16666 mkN
fKf
M
km
dym =
⋅
=
γ  
2,mod
,,
/7,16666 mkN
fKf
M
km
dzm γ
⋅
=  
Le tensioni per flessione σm,y,d e σm,z,d, agenti rispettivamente nel piano xz e nel 
piano xy, saranno pari a: 
2,, 8,7209 m
kN
W
M
y
y
dym ==σ  
2,, 7,3314
m
kN
W
M
z
z
dzm ==σ  
dove: 
• My, è la componente parallela del momento massimo che si registra nella 
sezione di mezzeria; 
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• Mz, è la componente perpendicolare del momento massimo che si 
registra nella sezione di mezzeria; 
• 
3
2
0018,0
6
m
hbWy =
⋅
=  
• 
3
2
0014,0
6
m
bhWz =
⋅
=  
b 0,19 [m] 
h 0,24 [m] 
My 13,2 [kNm] 
Mz 4,8 [kNm] 
Wy 0,0018 [m³] 
Wz 0,0014 [m³] 
σm,y,d 7209,8 [kN/m²] 
σm,z,d 3314,7 [kN/m²] 
fm,y,d 16666,7 [kN/m²] 
fm,z,d 16666,7 [kN/m²] 
 
Adesso si può procedere alla verifica delle disuguaglianze: 
1
,,
,,
,,
,, ≤+
dzm
dzm
m
dym
dym
fKf
σσ
 
0,572 ≤ 1                                     DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 1
,,
,,
,,
,, ≤+
dzm
dzm
dym
dym
m ffK
σσ
 
0,502 ≤ 1                                    DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
Quindi la verifica a flessione deviata dell’arcareccio risulta essere soddisfatta. 
 
Verifica a taglio 
Per questa verifica va considerato il valore del taglio nelle sezioni 1 e 2 poiché in 
queste il valore è massimo, e cioè: 
kNlqT 6,14
2
==  
Deve essere soddisfatta la seguente condizione: 
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dvd f ,≤τ                                 (for. 4.4.8 D.M. 14.01.08) 
 
dove:  
• dτ  è la tensione massima tangenziale di calcolo, valutata secondo la 
teoria di Jourawski; 
• dvf ,  è la corrispondente resistenza di calcolo a taglio. 
2,mod
,
/7,2666 mkN
fKf
M
kv
dv =
⋅
=
γ  
( )
( )
2/5,4805,1 mkN
hb
Vd
d =
⋅
⋅
=τ  
dove: 
• Vd = 14,61 KN 
Adesso si può procedere alla verifica della disuguaglianza: 
dvd f ,≤τ  
480,5 kN/m² ≤ 2666,7 kN/m²                  DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
Quindi la verifica a taglio dell’arcareccio risulta essere soddisfatta. 
 
Stati Limite di Esercizio (SLE) 
Si considerano le combinazioni: 
1. Caratteristica (rara) 
...303202121 +⋅+⋅++++ KKK QQQPGG ψψ  
2. Quasi permanente 
...32322212121 +⋅+⋅+⋅+++ KKK QQQPGG ψψψ  
j0ψ  (Categoria H Coperture) 0,0 
j0ψ  (Vento) 0,6 
j0ψ  (Neve a quota ≤ 1000 m s. l. m.) 0,5 
j2ψ  (Categoria H Coperture) 0,0 
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j2ψ  (Vento) 0,0 
j2ψ  (Neve a quota ≤ 1000 m s. l. m.) 0,0 
G1 2,32 [kN/m] 
G2 1,87 [kN/m] 
QK 0,76 [kN/m] 
p -0,275 [kN/m] 
qs 1,216 [kN/m] 
 
• Combinazione Caratteristica (rara) 
1. Azione di base = carico di esercizio QK  
( ) ( )
m
kNq rara 39,5216,15,0275,06,076,087,132,2 =⋅+−⋅+++=  
2. Azione di base = vento p 
( ) ( )
m
kNq rara 52,4216,15,076,00,0275,087,132,2 =⋅+⋅+−++=  
3. Azione di base = neve qs 
( ) ( )
m
kNq
rara 24,5275,06,076,00,0216,187,132,2 =−⋅+⋅+++=  
Come nel caso della verifica agli SLU la combinazione dominante è quella che ha 
come azione di base il carico di esercizio QK , quindi considereremo: 
( )
m
kNq
rara 39,5=  
• Quasi permanente 
( )
m
kN
q nentequasiperma
19,4216,10,0
275,00,076,00,087,132,2)(
=⋅+
+−⋅+⋅++=
 
Per quanto riguarda le verifiche allo stato Limite di esercizio la Normativa (§4.4.7  
D.M. 14.01.08) dice quanto segue: 
“Le deformazioni di una struttura, dovute agli effetti delle azioni applicate, degli 
stati di coazione, delle variazioni di umidità e degli scorrimenti nelle unioni, 
devono essere contenute entro limiti accettabili, sia in relazione ai danni che 
possono essere indotti ai materiali di rivestimento, ai pavimenti, alle 
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tramezzature e, più in generale, alle finiture, sia in relazione ai requisiti estetici 
ed alla funzionalità dell’opera. 
Considerando il particolare comportamento reologico del legno e dei materiali 
derivati dal legno, si devono valutare sia la deformazione istantanea sia la 
deformazione a lungo termine. 
La deformazione istantanea si calcola usando i valori medi dei moduli elastici per 
le membrature e il valore istantaneo del modulo di scorrimento dei collegamenti. 
La deformazione a lungo termine può essere calcolata utilizzando i valori medi 
dei moduli elastici ridotti opportunamente mediante il fattore 1/(1+ kdef), per le 
membrature, e utilizzando un valore ridotto nello stesso modo del modulo di 
scorrimento dei collegamenti. 
Il coefficiente kdef tiene conto dell’aumento di deformabilità con il tempo causato 
dall’effetto combinato della viscosità e dell’umidità del materiale.” 
 
 
Tabella 4.4.V -Valori di kdef per legno e prodotti strutturali a base di legno (D.M. 14.01.08) 
 
Quindi nel caso preso in esame, visto che il materiale è legno massiccio e la 
classe di servizio è la 2, avremo che: 
Kdef = 0,8 
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Le limitazioni dei valori massimi delle deformazioni che può assumere la trave 
sono riportati nell’Eurocodice 5 (UNI EN 1995-1-1:2005). 
 
 
Figura 7.1 -Componenti della freccia di inflessione (UNI EN 1995-1-1:2005) 
 
dove: 
• Wc è la monta della trave (se applicata); 
 
• Winst è la freccia istantanea; 
 
• Wcreep è la freccia viscoelastica; 
 
• Wfin è la feccia finale; 
 
• Wnet,fin è la feccia finale netta. 
 
L'intervallo raccomandato di valori limite per le frecce di travi aventi luce libera l 
è fornito nel prospetto 7.2 in funzione del livello di deformazione ritenuto 
accettabile. 
 
Prospetto 7.2 –Esempi di valori limite per le frecce di travi (UNI EN 1995-1-1:2005) 
 
 187
Le “Istruzioni per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo delle strutture di 
Legno CNR-DT 206/2007” in relazione ai valori limite per le frecce di elementi 
inflessi danno riportano i seguenti valori: 
• 
300
lWinst ≤ , valore raccomandato nei casi in cui sia opportuno limitare la 
freccia istantanea, a meno che condizioni speciali non 
impongano altri requisiti; 
• 
250,
lW finnet ≤ , valore raccomandato nei casi in cui sia opportuno limitare 
la freccia finale, a meno che condizioni speciali non 
impongano altri requisiti; 
 
Le limitazioni sono quindi: 
Freccia Limitazioni Eurocodice 5 Limitazioni 
Istruzioni CNR-
DT 206/2007 
Limitazioni 
adottate nel 
calcolo 
Winst 
500300
l
a
ldaWinst ≤  300
lWinst ≤  300
lWinst ≤  
Wnet,fin 
350250,
l
a
ldaW finnet ≤  250,
lW finnet ≤  250,
lW finnet ≤  
Wfin 
300150
l
a
ldaW fin ≤  250,
lW finnet ≤  250,
lW finnet ≤  
 
Wnet,fin = -Wc (controfreccia iniziale) + Winst (combinazione rara) + Wcreep (combinazione quasi permanente) 
 
Wfin = Winst (combinazione rara) + Wcreep(combinazione quasi permanente) 
 
Verifica a deformazione 
Per la verifica a deformazione si considera solo l’effetto del momento flettente, 
trascurando quindi il contributo del taglio al valore della freccia dell’arcareccio: 
JE
lqf
mean ⋅
⋅
=
,0
4
max 384
5
 
dove: 
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• 
12
3hbJ ⋅= , momento di inerzia della sezione rettangolare 
 
• l = luce di calcolo = 3,83 m 
 
 
• E0,mean = modulo medio di elasticità parallelo alla fibratura = 11800000 
KN/m² 
instW  è una deformazione istantanea e quindi per calcolarla si deve utilizzare il 
valore medio del modulo elastico (E0,mean ) 
creepW è una deformazione a lungo termine e quindi per calcolarla si deve 
utilizzare il valore medio del modulo elastico ridotti opportunamente 
mediante il fattore 
)1(
1
defK+ . 
m
JE
lq
W
mean
rara
inst 0059,0384
5
,0
4
)(
=
⋅
⋅
=  
0128,00059,0
300
<⇒≤ lWinst               DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
m
J
K
E
lq
W
def
mean
nentequasiperma
creep 0082,0
)1(
1384
5
,0
4
)(
=
⋅
+
⋅
⋅
=  
Consideriamo la contro freccia iniziale nulla e quindi avremo che: 
Wfin = Wnet,fin = Winst (combinazione rara) + Wcreep(combinazione quasi permanente) = 0,0141 m 
mm
lWW finfinnet 0153,00141,0250
/
,
<⇒≤            DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
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4.2.3.2 Verifica delle trave di colmo 
Definizione dei parametri geometrici 
Luce tra gli appoggi 3,65 [m] 
Luce di calcolo 3,65*1,05=3,83 [m] 
Interasse  1,44 [m] 
 
Caratteristiche degli elementi che costituiscono la copertura: 
TRAVE DI COLMO 
b 0,19 [m] 
h 0,24 [m] 
Ps 5,5 [kN/m³] 
 
TRAVICELLI 
b 0,09 [m] 
h 0,12 [m] 
interasse 0,33 [m] 
Ps 5,5 [kN/m³] 
 
MEZZANE 
b 0,15 [m] 
h 0,03 [m] 
l 0,30 [m] 
Ps 18 [kN/m³] 
 
SOLETTA ARMATA IN CLS ALLEGGERITO (con rete elettrosaldata) 
s 0,04 [m] 
Ps 16 [kN/m³] 
 
BARRIERA AL VAPORE (valore forfettario) 
Pforfettario 0,3 [kN/m
2] 
 
PANNELLI DI ISOLANTE TERMICO IN FIBRA DI LEGNO MINERALIZZATA 
s 0,03 [m] 
Ps 1 [kN/m³] 
 
TRAVETTI IN LEGNO PER AREAZIONE 
b 0,09 [m] 
h 0,11 [m] 
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interasse 0,33 [m] 
Ps 5,5 [kN/m³] 
 
TAVOLATO IN LEGNO 
s 0,03 [m] 
Ps 5,5 [kN/m³] 
 
 
GUAINA IMPERMEABILIZZANTE (valore forfettario) 
Pforfettario 0,03 [kN/m
2] 
 
MANTO DI COPERTURA IN LATERIZIO (coppi ed embrici) 
s 0,03 [m] 
Ps 18 [kN/m³] 
 
Analisi dei carichi 
CALCOLO DEL PESO PROPRIO (G1) DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI DELLA 
COPERTURA IN LEGNO 
  
Peso 
specifico 
[kN/m³] 
Spessore 
[m] b [m] h[m] 
Interasse 
[m] 
Peso 
dell'elemento 
[kN/m²] 
Arcarecci  5,5  0,14 0,20 1,52 0,17 
Travicelli 5,5  0,09 0,12 0,33 0,18 
Mezzane 18 0,03    0,54 
Soletta 16 0,04    0,64 
 G1 = 1,53 
 
CALCOLO DEL PESO PROPRIO DEGLI ELEMENTI NON STRUTTURALI (G2) DELLA 
COPERTURA IN LEGNO 
  
Peso 
specifico 
[KN/m³] 
Spessore 
[m] 
b 
[m] 
h 
[m] 
Interasse 
[m] 
Peso 
dell'elemento 
[KN/m²] 
Barriera al vapore      0,3 
Pannelli di isolante 1 0,03    0,03 
Travetti in legno per 
areazione 5,5  0,09 0,11 0,33 0,165 
Tavolato in legno 5,5 0,03    0,165 
Guaina 
impermeabilizzante      0,03 
Manto di copertura 18 0,03    0,54 
 G2 = 1,23 
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Il caso preso in esame rientra nella Cat. H1 e quindi: 
• qk da considerare è pari a 0,50 [kN/m²] 
CARICHI AL METRO LINEARE 
G1 1,53·1,44 = 2,21 [kN/m] 
G2 1,23·1,44 = 1,77 [kN/m] 
qk 0,5·1,44 = 0,72 [kN/m] 
p -0,181·1,44 = -0,260 [kN/m] 
qs 0,8·1,44 = 1,152 [kN/m] 
 
Lo schema di carico da considerare in questo caso è il seguente: 
 
 
Figura 60.Schema di carico della trave di colmo. 
 
Per la verifica della trave di colmo è necessario considerare la proiezione dei 
carichi con riferimento alla superficie orizzontale: 
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Figura 61.Schema di carico della trave di colmo con la proiezione dei carichi sulla superficie 
orizzontale. 
 
CARICHI AL METRO LINEARE 
G1’ = G1 / cos(α) 2,351 [kN/m] 
G2’ = G2 / cos(α) 1,885 [kN/m] 
qk’ = qk / cos(α) 0,766 [kN/m] 
p’ = p / (cos(α))² -0,295 [kN/m] 
qs’ = qs 1,152 [kN/m] 
 
Stati Limite ultimi (SLU) 
Consideriamo la combinazione di carico fondamentale: 
...3033
2022112211
+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
KQ
KQKQPGG
Q
QQPGG
ψγ
ψγγγγγ
 
Nel nostro caso i parametri da considerare hanno i seguenti valori: 
1Gγ  1,3 
2Gγ  1,5 
Qiγ  1,5 
j0ψ  (Categoria H Coperture) 0,0 
j0ψ  (Vento) 0,6 
j0ψ  (Neve a quota ≤ 1000 m s. l. m.) 0,5  
G1’ 2,351 [kN/m] 
G2’ 1,885 [kN/m] 
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QK’ 0,766 [kN/m] 
p’ -0,295 [kN/m] 
qs’ 1,152 [kN/m] 
Quindi dovremo considerare le seguenti combinazioni e vedere quale sia quella 
dominante: 
1. Azione di base = carico di esercizio QK  
( )
m
kN
q
63,7152,15,05,1
295,06,05,1766,05,1885,15,1351,23,1
=⋅⋅+
+−⋅⋅+⋅+⋅+⋅=
 
2. Azione di base = vento p 
( )
m
kN
q
31,6152,15,05,1
766,00,05,1295,05,1885,15,1351,23,1
=⋅⋅+
+⋅⋅+−⋅+⋅+⋅=
 
3. Azione di base = neve qs 
( )
m
kN
q
35,7295,06,05,1
766,00,05,1152,15,1885,15,1351,23,1
=−⋅⋅+
+⋅⋅+⋅+⋅+⋅=
 
Quindi, anche in questo caso, la combinazione dominante è quella in cui l’azione 
di base è il carico di esercizio QK, avremo quindi che: 
m
kNq 63,7=  
Per calcolare le sollecitazioni presenti ipotizziamo la trave di colmo come uno 
schema di trave semplicemente appoggiata del tipo: 
 
Figura 62. Schema di trave semplicemente appoggiata con carico uniformemente distribuito. 
 
Avremo quindi che il taglio sarà massimo agli estremi (sezioni 1 e 2) mentre il 
momento avrà il suo massimo valore in mezzeria (sezione 3). 
• Taglio nelle sezioni 1 e 2: 
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2
lqT =  
• Momento nella sezione 3: 
8
2lqM =  
SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI 
  1 2 3 
M [kNm] 0 0 14 
T[kN] 14,6 -14,6 0 
 
Caratteristiche del legno 
Il legno utilizzato è sempre abete bianco di provenienza italiana, quindi le 
caratteristiche considerate sono le stesse della verifica degli arcarecci: 
 
fm,k 25 N/mm² 
fc,90,k 2,6 N/mm² 
fv,k 4,0 N/mm² 
E0,mean 11,8 kN/mm² 
E0,05 7,9 kN/mm² 
Gmean 0,74 kN/mm² 
 
Classi di servizio e resistenze di calcolo 
I valori adottati sono uguali a quelli adottati nella verifica degli arcarecci: 
Classe di servizio 2 
γM 1,50 
Kmod (classe di servizio 2 e classe del 
carico di durata istantanea)  
1,00 
 
Verifica a flessione 
Per questa verifica va considerato il valore del momento nella sezione 3 poiché in 
questa il valore è massimo, e cioè: 
mkNlqM /14
8
2
==  
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Devono essere soddisfatte entrambe le condizioni seguenti (§4.4.8.1.6 
D.M.14.01.08): 
1
,,
,,
,,
,, ≤+
dzm
dzm
m
dym
dym
fKf
σσ
           (for. 4.4.5a D.M. 14.01.08) 
 
1
,,
,,
,,
,, ≤+
dzm
dzm
dym
dym
m ffK
σσ
           (for. 4.4.5b D.M. 14.01.08) 
 
dove: 
• σm,y,d e σm,z,d sono le tensioni di calcolo massime per flessione 
rispettivamente nei piani xz e xy determinate 
assumendo una distribuzione elastico lineare delle 
tensioni sulla sezione; 
• fm,y,d e fm,z,d sono le corrispondenti resistenze di calcolo a flessione, 
determinate tenendo conto anche delle dimensioni della 
sezione trasversale mediante il coefficiente kh. 
Nel nostro caso però il coefficiente Kh non deve essere preso in considerazione 
poiché l’altezza della sezione trasversale dell’elemento in legno massiccio da 
verificare supera i 150 mm e le “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” 
(§11.7.1.1  D.M.14.01.08) dicono che per elementi di legno massiccio sottoposti 
a flessione o a trazione parallela alla fibratura che presentino rispettivamente 
una altezza o il lato maggiore della sezione trasversale inferiore a 150 mm, i 
valori caratteristici fm,k e ft,0,k , indicati nei profili resistenti, possono essere 
incrementati tramite il coefficiente moltiplicativo kh, così definito: 














= 3,1;150min
2,0
h
K h                     (for. 11.7.1 D.M. 14.01.08) 
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essendo h, in millimetri, l’altezza della sezione trasversale dell’elemento inflesso 
oppure il lato maggiore della sezione trasversale dell’elemento sottoposto a 
trazione. 
• i valori da adottare per il coefficiente km  (§4.4.8.1.6  D.M.14.01.08), che 
tiene conto convenzionalmente della ridistribuzione delle tensioni e della 
disomogeneità del materiale nella sezione trasversale, sono: 
- km = 0,7 per sezioni trasversali rettangolari; 
- km = 1,0 per altre sezioni trasversali. 
Deve essere inoltre effettuata la verifica di instabilità allo svergolamento (flesso-
torsionale) per gli elementi inflessi. 
Quindi avremo che la resistenza a flessione di progetto fm,z,d sarà pari a: 
2,mod
,,
/7,16666 mkN
fKf
M
km
dzm =
⋅
=
γ  
Nel caso in esame è presente solo una tensione per flessione rispettivamente nel 
piano xy, quindi avremo soltanto il termine σm,z,d , che sarà pari a: 
W
M
dzm =,,σ  
dove: 
• M, è il momento massimo che si registra nella sezione di mezzeria; 
• 
6
2hbW ⋅=  
b 0,19 [m] 
h 0,24 [m] 
M 14 [kNm] 
W 0,0018 [m³] 
σm,z,d 7681,7 [kN/m²] 
fm,z,d 16666,7 [kN/m²] 
 
Adesso si può procedere alla verifica delle disuguaglianze: 
1
,,
,, ≤
dzm
dzm
m fK
σ
 
0,323 ≤ 1                                             DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
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     1
,,
,, ≤
dzm
dzm
f
σ
 
0,461 ≤ 1                                           DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
Quindi la verifica a flessione della trave di colmo risulta essere soddisfatta. 
 
Verifica a instabilità flesso-torsionale (verifica di instabilità alle 
svergolamento) 
Secondo quanto scritto in Normativa (§4.4.8.2.1 D.M.14.01.08), nel caso di 
flessione semplice, con momento flettente agente attorno all’asse forte y della 
sezione (cioè nel piano ortogonale a quello di possibile svergolamento), con 
riferimento alla tensione dovuta al massimo momento agente nel tratto di trave 
compreso tra due successivi ritegni torsionali, deve essere soddisfatta la 
relazione: 
1
,,
, ≤
⋅ dmmcrit
dm
fK
σ
                               (for. 4.4.11 D.M. 14.01.08) 
 
dove: 
• σm,d è la tensione di calcolo massima per flessione; 
• kcrit,m è il coefficiente riduttivo di tensione critica per instabilità di trave, 
per tener conto della riduzione di resistenza dovuta allo 
sbandamento laterale; 
• fm,d è la resistenza di calcolo a flessione. 
Per travi aventi una deviazione laterale iniziale rispetto alla rettilineità nei limiti 
di accettabilità del prodotto, si possono assumere i seguenti valori del 
coefficiente di tensione critica kcrit,m: 
 
1 per  λrel,m ≤ 0,75 
1,56-0,75·λrel,m per 0,75 <  λrel,m ≤ 1,4 kcrit,m 
1/ λ²rel,m per 1,4 <  λrel,m 
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dove:  
• 
critm
km
mrel
f
,
,
, σ
λ =   è la snellezza relativa di trave; 
• fm,k è la resistenza caratteristica a flessione; 
• σm,crit è la tensione critica per flessione calcolata secondo la teoria classica 
della stabilità, con i valori dei moduli elastici caratteristici (frattile 
5%) E0,05. 
Nel caso di sezione rettangolare avremo che: 
05,0
05,0
05,0
2
, E
G
E
h
b
leff
critm ⋅⋅





⋅








=
pi
σ  
dove: 
• 
mean
mean
E
G
EG
,0
05,005,0 ⋅=  
• leff è la luce efficace della trave, che tiene conto sia delle condizioni di 
vincolo che del tipo di carico; in mancanza di valutazioni più precise, è 
possibile adottare i valori di lunghezza efficace leff riportati nella tabella 
riportata nelle “Istruzioni per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo 
delle strutture di Legno CNR-DT 206/2007” 
 
 
Tabella 6-3 – Valori della lunghezza efficace leff  (Istruzioni CNR-DT 206/2007) 
 
Quindi nel caso preso in esame, visto che rientra nelle condizioni di vincolo di 
semplice appoggio e di tipo di carico uniformemente distribuito, avremo che: 
mLleff 45,383,39,09,0 =⋅=⋅=  
2
,0
05,0
2
,
/6,271033 mkN
E
G
E
h
b
l mean
mean
eff
critm =⋅⋅





⋅








=
pi
σ  
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Formula semplificata per sezioni rettangolari: 
2
05,0
2
,
/7,26871578,0 mkNE
h
b
leff
critm =⋅





⋅








=σ  
Avremo quindi che: 
critm
km
mrel
f
,
,
, σ
λ = =0,304  
λrel,m ≤ 0,75 e quindi kcrit,m è pari ad 1. 
Quindi i valori considerati per questa verifica sono i seguenti: 
b 0,19 [m] 
h 0,24 [m] 
leffet 3,449 [m] 
fm,k 25000 [kN/m²] 
E0,mean 11800000 [kN/m²] 
E0,05 7900000 [kN/m²] 
Gmean 740000 [kN/m²] 
σm,crit 271033,6 [kN/m²] 
λrel,m 0,304 (≤ 0,75) 
kcrit,m 1 
 
σm,d 7681,7 [kN/m²] 
fm,d 16666,7 [kN/m²] 
 
Adesso si può procedere alla verifica della disuguaglianza: 
1
,,
, ≤
⋅ dmmcrit
dm
fK
σ
 
0,461 ≤ 1                                  DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
Quindi la verifica a instabilità flesso-torsionale della trave di colmo risulta essere 
soddisfatta. 
 
Verifica a taglio 
Per questa verifica va considerato il valore del taglio nelle sezioni 1 e 2 poiché in 
queste il valore è massimo, e cioè: 
kNlqT 6,14
2
==  
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Deve essere soddisfatta la seguente condizione: 
dvd f ,≤τ                                  (for. 4.4.8 D.M. 14.01.08) 
 
dove:  
• dτ  è la tensione massima tangenziale di calcolo, valutata secondo la 
teoria di Jourawski; 
• dvf ,  è la corrispondente resistenza di calcolo a taglio. 
2,mod
,
/7,2666 mkN
fKf
M
kv
dv =
⋅
=
γ  
( )
( )
2/4815,1 mkN
hb
Vd
d =
⋅
⋅
=τ  
dove: 
• Vd = 14,6 kN 
Adesso si può procedere alla verifica della disuguaglianza: 
dvd f ,≤τ  
481 kN/m² ≤ 2666,7 kN/m²                              DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
Quindi la verifica a taglio della trave di colmo risulta essere soddisfatta. 
 
Stati Limite di Esercizio (SLE) 
Si considerano le combinazioni: 
1. Caratteristica (rara) 
...303202121 +⋅+⋅++++ KKK QQQPGG ψψ  
2. Quasi permanente 
...32322212121 +⋅+⋅+⋅+++ KKK QQQPGG ψψψ  
j0ψ  (Categoria H Coperture) 0,0 
j0ψ  (Vento) 0,6 
j0ψ  (Neve a quota ≤ 1000 m s. l. m.) 0,5 
j2ψ  (Categoria H Coperture) 0,0 
j2ψ  (Vento) 0,0 
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j2ψ  (Neve a quota ≤ 1000 m s. l. m.) 0,0 
G1’ 2,351 [kN/m] 
G2’ 1,885 [kN/m] 
QK’ 0,766 [kN/m] 
p’ -0,295 [kN/m] 
qs’ 1,152 [kN/m] 
 
• Combinazione Caratteristica (rara) 
1. Azione di base = carico di esercizio QK  
( ) ( )
m
kN
q rara
40,5152,15,0
295,06,0766,0885,1351,2
=⋅+
+−⋅+++=
 
2. Azione di base = vento p 
( ) ( )
m
kN
q rara
52,4152,15,0
766,00,0295,0885,1351,2
=⋅++
⋅+−++=
 
3. Azione di base = neve qs 
( )
( )
m
kN
q
rara
21,5295,06,0
766,00,0152,1885,1351,2
=−⋅+
+⋅+++=
 
Come nel caso precedente la combinazione dominante è quella che ha come 
azione di base il carico di esercizio QK , quindi considereremo: 
( )
m
kNq rara 40,5=  
• Quasi permanente 
( ) ( )
m
kN
q nentequasiperma
24,4152,10,0
295,00,0766,00,0885,1351,2
=⋅+
+−⋅+⋅++=
 
Come abbiamo fatto nella verifica precedente, visto che il materiale è legno 
massiccio e la classe di servizio è la 2, avremo che: 
Kdef = 0,8 
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Verifica a deformazione 
Per la verifica a deformazione si considera solo l’effetto del momento flettente, 
trascurando quindi il contributo del taglio al valore della freccia della trave di 
colmo: 
JE
lqf
mean ⋅
⋅
=
,0
4
max 384
5
 
dove: 
• 
12
3hbJ ⋅= , momento di inerzia della sezione rettangolare 
• l = luce di calcolo = 3,83 m 
• E0,mean = modulo medio di elasticità parallelo alla fibratura = 11800000 
kN/m² 
instW  è una deformazione istantanea e quindi per calcolarla si deve utilizzare il 
valore medio del modulo elastico (E0,mean ) 
creepW è una deformazione a lungo termine e quindi per calcolarla si deve 
utilizzare il valore medio del modulo elastico ridotti opportunamente 
mediante il fattore )1(
1
defK+
. 
m
JE
lq
W
mean
rara
inst 0059,0384
5
,0
4
)(
=
⋅
⋅
=  
0128,00059,0
300
<⇒≤ lWinst                  DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
 
m
J
K
E
lq
W
def
mean
nentequasiperma
creep 0083,0
)1(
1384
5
,0
4
)(
=
⋅
+
⋅
⋅
=  
Consideriamo la contro freccia iniziale nulla e quindi avremo che: 
Wfin = Wnet,fin = Winst (combinazione rara) + Wcreep(combinazione quasi permanente) = 0,0142 m 
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mm
lWW finfinnet 0153,00142,0250
/
,
<⇒≤       DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
4.2.3.3 Calcolo degli sforzi nelle aste 
 
Figura 63. Schema della capriata. 
 
 
CATENA 
Luce tra gli appoggi 5,66 [m] 
Luce di calcolo 5,94 [m] 
interasse(capriate) 3,83 [m] 
b= 0,20 [m] 
h= 0,26 [m] 
Ps= 5,50 [kN/m³] 
 
PUNTONE 
b= 0,20 [m] 
h= 0,25 [m] 
l= 3,16 [m] 
Ps= 5,50 [kN/m³] 
 
MONACO 
b= 0,2 [m] 
h= 0,2 [m] 
l= 0,95 [m] 
Ps= 5,50 [kN/m³] 
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TRAVE DI COLMO 
b= 0,19 [m] 
h= 0,24 [m] 
Ps= 5,50 [kN/m³] 
 
ARCARECCI 
b= 0,19 [m] 
h= 0,24 [m] 
Ps= 5,5 [kN/m³] 
 
TRAVICELLI 
b= 0,09 [m] 
h= 0,12 [m] 
interasse= 0,33 [m] 
Ps= 5,5 [kN/m³] 
 
MEZZANE 
b= 0,15 [m] 
h= 0,03 [m] 
l= 0,3 [m] 
Ps= 18 [kN/m³] 
 
SOLETTA ARMATA IN CLS ALLEGGERITO 
(con rete elettrosaldata) 
s= 0,04 [m] 
Ps= 16 [kN/m³] 
 
BARRIERA AL VAPORE (valore forfettario) 
Ps(forfettario) = 0,3 [kN/m²] 
 
PANNELLI DI ISOLANTE 
s= 0,03 [m] 
Ps= 1 [kN/m³] 
 
TRAVETTI IN LEGNO PER AREAZIONE 
b= 0,09 [m] 
h= 0,11 [m] 
interasse= 0,33 [m] 
Ps= 5,5 [kN/m³] 
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TAVOLATO IN LEGNO 
s= 0,03 [m] 
Ps= 5,5 [kN/m³] 
 
 
GUAINA IMPERMEABILIZZANTE (valore forfettario) 
Ps(forfettario) = 0,03 [kN/m²] 
 
MANTO DI COPERTURA IN LATERIZIO (coppi ed embrici) 
s= 0,03 [m] 
Ps= 18 [kN/m³] 
 
Analisi dei carichi 
CALCOLO DEL PESO PROPRIO (G1) DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI DELLA 
COPERTURA IN LEGNO 
  
Peso 
specifico 
[kN/m³] 
Spessore 
[m] b [m] h[m] 
Interasse 
[m] 
Peso 
dell'elemento 
[kN/m²] 
Travicelli 5,5  0,09 0,12 0,33 0,18 
Mezzane 18 0,03    0,54 
Soletta 16 0,04    0,64 
 G1 = 1,36 
 
CALCOLO DEL PESO PROPRIO DEGLI ELEMENTI NON STRUTTURALI (G2) DELLA 
COPERTURA IN LEGNO 
  
Peso 
specifico 
[kN/m³] 
Spessore 
[m] 
b 
[m] 
h 
[m] 
Interasse 
[m] 
Peso 
dell'elemento 
[kN/m²] 
Barriera al vapore      0,3 
Pannelli di isolante 1 0,03    0,03 
Travetti in legno 
per areazione 5,5  0,09 0,11 0,33 0,165 
Tavolato in legno 5,5 0,03    0,165 
Guaina 
impermeabilizzante      0,03 
Manto di copertura 18 0,03    0,54 
 G2 = 1,23 
 
qk 0,5 [kN/m²] 
p -0,181 [kN/m²] 
qs 0,8 [kN/m²] 
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CARICHI AL METRO LINEARE 
G1 1,36·3,83 = 5,21 [kN/m] 
G2 1,23·3,83 = 4,71 [kN/m] 
qk 0,5·3,83 = 1,92 [kN/m] 
p -0,181·3,83 = -0,693 [kN/m] 
qs 0,8·3,83 = 3,066 [kN/m] 
TRAVE DI COLMO 0,2508 [kN/m] 
ARCARECCI 0,2508 [kN/m] 
PUNTONI 0,275 [kN/m] 
MONACO 0,22 [kN/m] 
CATENA 0,286 [kN/m] 
 
Possiamo calcolare a questo punto Pa, Pb, Pc e Pd: 
kNPa 23,24=  
kNPb 23,24=  
kNPc 82,47=  
kNPd 10,0=  
Calcoliamo ora le reazioni vincolari R negli appoggi: 
kNPtot 37,96=  
kNPR tot 19,48
2
==  
Per calcolare gli sforzi nelle aste dobbiamo prendere in considerazione il nodo A: 
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Figura 64. Schema delle forze che agiscono nel nodo A. 
 
Avremo che: 
( ) kN
sen
PR
N a 05,70)(1 =
−
=
α
 
kN
tg
PR
N a 39,132)(
)(
2 =
−
=
α
 
4.2.3.4 Verifica della catena 
La catena è l’elemento della capriata soggetto a 
• trazione, come componente del sistema reticolare della capriata; 
• flessione retta semplice, come trave semplicemente appoggiata e 
soggetta al proprio peso. 
Sappiamo che lo sforzo di trazione che agisce su questo elemento è pari a: 
kNN 39,1322 =  
E che il suo peso proprio è pari a: 
m
kNG catena 29,050,526,020,0)(1 =⋅⋅=  
 
Stati Limite ultimi (SLU) 
Consideriamo la combinazione di carico fondamentale: 
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...3033
2022112211
+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
KQ
KQKQPGG
Q
QQPGG
ψγ
ψγγγγγ
 
Nel nostro caso i parametri da considerare hanno i seguenti valori: 
1Gγ  1,3 
)(1 catenaG  0,29 [kN/m] 
 
m
kNq 37,0286,03,1 =⋅=  
La trave viene schematizzata come semplicemente appoggia e con carico 
uniformemente distribuito: 
 
Figura 65. Schema di trave semplicemente appoggiata con carico uniformemente distribuito. 
 
Avremo quindi che il momento sarà massimo in mezzeria (sezione 3). 
• Momento nella sezione 3: 
8
2lqM =  
SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI 
  1 2 3 
M [kNm] 0 0 1,64 
 
Caratteristiche del legno 
Il legno utilizzato è sempre abete bianco di provenienza italiana, quindi le 
caratteristiche considerate sono le stesse delle verifiche precedenti: 
fm,k 25 N/mm² 
fc,90,k 2,6 N/mm² 
fv,k 4,0 N/mm² 
ft,0,k 15 N/mm² 
E0,mean 11,8 kN/mm² 
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E0,05 7,9 kN/mm² 
Gmean 0,74 kN/mm² 
 
Classi di servizio e resistenze di calcolo 
I valori adottati sono uguali a quelli adottati nella verifiche precedenti: 
Classe di servizio 2 
γM 1,50 
Kmod (classe di servizio 2 e classe del 
carico di durata istantanea)  
1,00 
 
Verifica a tenso-flessione retta 
Per questa verifica va considerato il valore del momento nella sezione 3 poiché in 
questa il valore è massimo, e cioè: 
mkNlqM /64,1
8
2
==  
Devono essere soddisfatte entrambe le condizioni seguenti: 
1
,,
,,
,,
,,
,0,
,0, ≤++
dzm
dzm
m
dym
dym
dt
dt
fKff
σσσ
               (for. 4.4.6a D.M. 14.01.08) 
 
1
,,
,,
,,
,,
,0,
,0, ≤++
dzm
dzm
dym
dym
m
dt
dt
ffKf
σσσ
              (for. 4.4.6b D.M. 14.01.08) 
dove: 
• σm,y,d e σm,z,d sono le tensioni di calcolo massime per flessione 
rispettivamente nei piani xz e xy determinate assumendo 
una distribuzione elastico lineare delle tensioni sulla 
sezione; 
• σt,0,d     è la tensione di calcolo a trazione parallela alla fibratura 
calcolata sulla sezione netta; 
• fm,y,d e fm,z,d sono le corrispondenti resistenze di calcolo a flessione, 
determinate tenendo conto anche delle dimensioni della 
sezione trasversale mediante il coefficiente kh; 
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• ft,0,d è la resistenza di calcolo a trazione parallela alla fibratura, 
determinata tenendo conto anche delle dimensioni della 
sezione trasversale mediante il coefficiente kh. 
Nel nostro caso però il coefficiente Kh non deve essere preso in considerazione 
poiché l’altezza della sezione trasversale dell’elemento in legno massiccio da 
verificare supera i 150 mm. 
• i valori da adottare per il coefficiente km (§4.4.8.1.6  D.M.14.01.08), che 
tiene conto convenzionalmente della ridistribuzione delle tensioni e della 
disomogeneità del materiale nella sezione trasversale, sono: 
- km = 0,7 per sezioni trasversali rettangolari; 
- km = 1,0 per altre sezioni trasversali. 
Quindi avremo che la resistenza a flessione di progetto fm,z,d sarà pari a: 
2,mod
,,
/7,16666 mkN
fKf
M
km
dzm =
⋅
=
γ  
La resistenza di calcolo a trazione parallela alla fibratura sarà pari a: 
2,0,mod
,0, /10000 mkN
fKf
M
kt
dt =
⋅
=
γ  
Nel caso in esame è presente solo una tensione per flessione rispettivamente nel 
piano xy, quindi avremo soltanto il termine σm,z,d , che sarà pari a: 
W
M
dzm =,,σ  
dove: 
• M, è il momento massimo che si registra nella sezione di mezzeria; 
• 
6
2hbW ⋅=  
La tensione di progetto a trazione è pari a: 
A
N
dt
2
,0, =σ  
dove: 
• N2, è lo sforzo di trazione che agisce sulla catena; 
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• hbA ⋅=  
b 0,20 [m] 
h 0,26 [m] 
M 1,64 [kNm] 
N2 132,39 [KN] 
W 0,0023 [m³] 
A 0,052 [m²] 
σm,z,d 728,46 [kN/m²] 
fm,z,d 16666,7 [kN/m²] 
σt,0,d 545,9 [kN/m²] 
ft,0,d 10000 [kN/m²] 
 
Adesso si può procedere alla verifica delle disuguaglianze: 
1
,,
,,
,0,
,0, ≤+
dzm
dzm
m
dt
dt
fKf
σσ
 
0,285 ≤ 1                                                         DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
1
,,
,,
,0,
,0, ≤+
dzm
dzm
dt
dt
ff
σσ
 
0,298 ≤ 1                                                         DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
Quindi la verifica a tenso-flessione della catena risulta essere soddisfatta. 
 
Verifica a compressione perpendicolare alla fibratura della sezione 
di appoggio 
Deve essere soddisfatta la seguente disuguaglianza: 
dcdc f ,90,,90, ≤σ                                          (for. 4.4.6a D.M. 14.01.08) 
dove: 
• σc,90,d è la tensione di calcolo a compressione ortogonale alla fibratura; 
• fc,90,d è la corrispondente resistenza di calcolo. 
Quindi avremo che la resistenza di progetto a compressione ortogonale alla 
fibratura fc,90,d sarà pari a: 
2
,90,mod
,90, 3,1733
m
kNfKf
M
kc
dc =
⋅
=
γ  
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La tensione di progetto a compressione ortogonale alla fibratura è pari a: 
( ) 2)(,90, 20,475 m
kN
hl
R
appoggio
dc =
⋅
=σ  
dove: 
• N2, è lo sforzo di trazione che agisce sulla catena; 
• l(appoggio) è la lunghezza dell’appoggio della catena sulla muratura 
sottostante. 
b 0,20 [m] 
h 0,26 [m] 
R 48,19 [kN] 
l(appoggio) 0,39 [m] 
σc,90,d 475,20 [kN/m²] 
fc,90,d 1733,3 [kN/m²] 
 
Adesso si può procedere alla verifica delle disuguaglianze: 
 
dcdc f ,90,,90, ≤σ  
475,20 kN/m² ≤ 1733,3 kN/m²                      DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
4.2.3.5 Verifica del puntone 
Il puntone è l’elemento della capriata soggetto a: 
• compressione, come componente del sistema reticolare della capriata; 
• flessione retta semplice, come trave semplicemente appoggiata e 
soggetta al proprio peso. 
Sappiamo che lo sforzo di compressione che agisce su questo elemento è pari a: 
kNN 05,701 =  
E che il suo peso proprio è pari a: 
m
kNG puntone 28,050,525,020,0)(1 =⋅⋅=  
Il puntone è inoltre soggetto al carico concentrato trasmesso dall’arcareccio 
posizionato sulla mezzeria del puntone che sarà pari a: 
( ) ( ) ( )arcareccioarcareccioarcareccio lqQ ⋅=  
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dove: 
• q(arcareccio), è il carico gravante sull’arcareccio calcolato agli Stati Limite 
Ultimi; 
• l(arcareccio), è la luce degli arcarecci. 
( )arcareccioq  7,62 [kN/m] 
( )arcarecciol  3,83 [m] 
 
( ) ( ) ( ) kNlqQ arcareccioarcareccioarcareccio 21,29=⋅=  
Stati Limite ultimi (SLU) 
Consideriamo la combinazione di carico fondamentale: 
...3033
2022112211
+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
KQ
KQKQPGG
Q
QQPGG
ψγ
ψγγγγγ
 
Nel nostro caso i parametri da considerare hanno i seguenti valori: 
1Gγ  1,3 
)(1 puntoneG  0,28 [kN/m] 
m
kNq 36,028,03,1 =⋅=  
Il puntone viene schematizzato come trave semplicemente appoggiata con carico 
uniformemente distribuito (=peso proprio del puntone) e con un carico 
concentrato (=carico trasmesso dall’arcareccio): 
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Figura 66. Schema di trave semplicemente appoggiata con carico uniformemente distribuito e 
carico concentrato. 
Avremo quindi che il momento sarà massimo in mezzeria (sezione 3). 
• Momento nella sezione 3: 
48 )(
2 lQlqM arcareccio+=  
 
SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI 
  1 2 3 
M [kNm] 0 0 23,52 
 
Caratteristiche del legno 
Il legno utilizzato è sempre abete bianco di provenienza italiana, quindi le 
caratteristiche considerate sono le stesse delle verifiche precedenti: 
fm,k 25 N/mm² 
fc,90,k 2,6 N/mm² 
fc,0,k 21 N/mm² 
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fv,k 4,0 N/mm² 
ft,0,k 15 N/mm² 
E0,mean 11,8 kN/mm² 
E0,05 7,9 kN/mm² 
Gmean 0,74 kN/mm² 
 
Classi di servizio e resistenze di calcolo 
I valori adottati sono uguali a quelli adottati nella verifiche precedenti: 
Classe di servizio 2 
γM 1,50 
Kmod (classe di servizio 2 e classe del 
carico di durata istantanea)  
1,00 
 
Verifica a presso-flessione retta 
Per questa verifica va considerato il valore del momento nella sezione 3 poiché in 
questa il valore è massimo, e cioè: 
mkNlqM /52,23
8
2
==  
Devono essere soddisfatte entrambe le condizioni seguenti: 
1
,,
,,
,,
,,
2
,0,
,0, ≤++







dzm
dzm
m
dym
dym
dc
dc
fKff
σσσ
        (for. 4.4.7a D.M. 14.01.08) 
1
,,
,,
,,
,,
2
,0,
,0, ≤++







dzm
dzm
dym
dym
m
dc
dc
ffKf
σσσ
      (for. 4.4.7b D.M. 14.01.08) 
 
dove: 
• σm,y,d e σm,z,d sono le tensioni di calcolo massime per flessione 
rispettivamente nei piani xz e xy determinate 
assumendo una distribuzione elastico lineare delle 
tensioni sulla sezione; 
• σc,0,d     è la tensione di calcolo a compressione parallela alla fibratura;  
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• fm,y,d e fm,z,d sono le corrispondenti resistenze di calcolo a flessione, 
determinate tenendo conto anche delle dimensioni della 
sezione trasversale mediante il coefficiente kh; 
Nel nostro caso però il coefficiente Kh non deve essere preso in considerazione 
poiché l’altezza della sezione trasversale dell’elemento in legno massiccio da 
verificare supera i 150 mm. 
• fc,0,d è la resistenza di calcolo a compressione parallela alla fibratura;  
• i valori da adottare per il coefficiente km (§4.4.8.1.6  D.M.14.01.08), 
che tiene conto convenzionalmente della ridistribuzione delle tensioni 
e della disomogeneità del materiale nella sezione trasversale, sono: 
- km = 0,7 per sezioni trasversali rettangolari; 
- km = 1,0 per altre sezioni trasversali. 
Quindi avremo che la resistenza a flessione di progetto fm,z,d sarà pari a: 
2,mod
,,
/7,16666 mkN
fKf
M
km
dzm =
⋅
=
γ  
La resistenza di calcolo a compressione parallela alla fibratura sarà pari a: 
2,0,mod
,0, /14000 mkN
fKf
M
kc
dc =
⋅
=
γ  
Nel caso in esame è presente solo una tensione per flessione rispettivamente nel 
piano xy, quindi avremo soltanto il termine σm,z,d , che sarà pari a: 
W
M
dzm =,,σ  
dove: 
• M, è il momento massimo che si registra nella sezione di mezzeria; 
• 
6
2hbW ⋅=  
La tensione di progetto a compressione è pari a: 
A
N
dc
1
,0, =σ  
dove: 
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• N1, è lo sforzo di trazione che agisce sulla catena; 
• hbA ⋅=  
 
b 0,20 [m] 
h 0,25 [m] 
M 23,52 [kNm] 
N2 70,05 [KN] 
W 0,0021 [m³] 
A 0,050 [m²] 
σm,z,d 11291,6 [kN/m²] 
fm,z,d 16666,7 [kN/m²] 
σc,0,d 1401,1 [kN/m²] 
Fc,0,d 14000 [kN/m²] 
 
Adesso si può procedere alla verifica delle disuguaglianze: 
1
,,
,,
2
,0,
,0, ≤+







dzm
dzm
m
dc
dc
fKf
σσ
 
0,484 ≤ 1                                                  DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
1
,,
,,
2
,0,
,0, ≤+







dzm
dzm
dc
dc
ff
σσ
 
0,687 ≤ 1                                                DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
Quindi la verifica a presso-flessione del puntone risulta essere soddisfatta. 
 
 
Verifica a instabilità degli elementi compressi 
Deve essere soddisfatta la seguente disuguaglianza: 
1
,0,,
,0, ≤
⋅ dcccrit
dc
fk
σ
                       (for. 4.4.13 D.M. 14.01.08) 
dove: 
• σc, 0,d è la tensione di compressione di calcolo per sforzo normale; 
• fc,0,d è la resistenza di calcolo a compressione; 
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• kcrit,c  è il coefficiente riduttivo di tensione critica per instabilità di 
colonna valutato per il piano in cui assume il valore minimo. 
Il coefficiente kcrit,c dipende dalla snellezza relativa di colonna λ e si calcola con la 
seguente formula: 
05,0
,0,
,
,0,
, E
ff kc
critc
kc
crel ⋅== pi
λ
σ
λ            (for. 4.4.14 D.M. 14.01.08) 
dove: 
• fc, 0,k è la resistenza caratteristica a compressione parallela alla fibratura; 
• σc,crit è la tensione critica calcolata secondo la teoria classica della 
stabilità, con i valori dei moduli elastici caratteristici (frattile 5%); 
• λ è la snellezza dell’elemento strutturale valutata per il piano in cui essa 
assume il valore massimo. 
Calcoliamo la snellezza dell’elemento strutturale: 
73,54
058,0
16,3
min
0
===
i
lλ  
dove: 
• l0 è la lunghezza libera d’inflessione, nel nostro caso, visto che 
consideriamo il puntone come incernierato agli estremi, avremo che 
l0 = l =3,16 m; 
• imin è raggio di inerzia minime della sezione trasversale ed è pari a: 
m
A
Ji 058,0minmin ==  
• Jmin è il momento d’inerzia minimo della sezione trasversale ed è pari a: 
4
3
min 000167,012
m
bhJ =⋅=  
A questo punto posso calcolare: 
898,0
05,0
,0,
,
=⋅=
E
f kc
crel pi
λλ  
In base al valore di λrel,c si deve calcolare il valore di kcrit,c con le seguenti formule: 
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λrel,c ≤ 0,3 kcrit,c = 1 
λrel,c >0,3 
crel
ccrit
kk
k
,
22,
1
λ−+
=           (for. 4.4.15 D.M. 14.01.08) 
con: 
( )( )crelcrelck ,2, 3,015,0 λλβ +−⋅+⋅=    (for. 4.4.16 D.M. 14.01.08) 
dove: 
βc è un coefficiente di imperfezione, per il quale, visto che 
nel caso in esame il puntone è in legno massiccio, si può 
assumere βc = 0,2 
 
Nel caso preso in esame abbiamo che: 
λrel,c >0,3 
quindi avremo: 
( )( ) 963,03,015,0 ,2
,
=+−⋅+⋅= crelcrelck λλβ  
7627,01
,
22,
=
−+
=
crel
ccrit
kk
k
λ
 
Nella verifica precedente avevamo già calcolato i valori di σc, 0,d e di  fc,0,d, che 
sono: 
2
,0, /1,1401 mkNdc =σ  
2,0,mod
,0, /14000 mkN
fKf
M
kc
dc =
⋅
=
γ  
Adesso si può procedere alla verifica della disuguaglianza: 
1
,0,,
,0, ≤
⋅ dcccrit
dc
fk
σ
 
0,131 ≤ 1                                           DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
4.2.3.6 Verifica del monaco 
Il monaco è l’elemento della capriata soggetto a: 
• trazione, come componente del sistema reticolare della capriata. 
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Sappiamo che lo sforzo di trazione che agisce su questo elemento è pari a: 
KNPd 105,0=  
Caratteristiche del legno 
Il legno utilizzato è sempre abete bianco di provenienza italiana, quindi le 
caratteristiche considerate sono le stesse delle verifiche precedenti: 
fm,k 25 N/mm² 
fc,90,k 2,6 N/mm² 
fc,0,k 21 N/mm² 
fv,k 4,0 N/mm² 
ft,0,k 15 N/mm² 
E0,mean 11,8 kN/mm² 
E0,05 7,9 kN/mm² 
Gmean 0,74 kN/mm² 
 
Classi di servizio e resistenze di calcolo 
I valori adottati sono uguali a quelli adottati nella verifiche precedenti: 
Classe di servizio 2 
γM 1,50 
Kmod (classe di servizio 2 e classe del 
carico di durata istantanea)  
1,00 
 
Verifica a trazione parallela alla fibratura 
Deve essere soddisfatta la seguente disuguaglianza: 
dtdt f ,0,,0, ≤σ                 (for. 4.4.2 D.M. 14.01.08) 
 
dove: 
• σt, 0,d è la tensione di calcolo a trazione parallela alla fibratura calcolata 
sulla sezione netta; 
• ft,0,d è la corrispondente resistenza di calcolo, determinata tenendo 
conto anche delle dimensioni della sezione trasversale 
medianti il coefficiente kh. 
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Nel nostro caso però il coefficiente Kh non deve essere preso in considerazione 
poiché l’altezza della sezione trasversale dell’elemento in legno massiccio da 
verificare supera i 150 mm. 
Quindi avremo che la resistenza di progetto a trazione parallela alla fibratura di 
progetto ft,0,d sarà pari a: 
2
,0,mod
,0, 10000
m
kNfKf
M
kt
dt =
⋅
=
γ  
La tensione di calcolo a trazione parallela alla fibratura σt, 0,d è pari a: 
2,, 6125,2)( m
kN
hb
Pd
dot =
⋅
=σ  
Adesso si può procedere alla verifica della disuguaglianza: 
dtdt f ,0,,0, ≤σ  
2,6125 kN/m² ≤ 10000 kN/m²                DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
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4.2.4 Verifica di un maschio murario 
 
Figura 67. Rappresentazione grafica del prospetto Sud del fabbricato con indicazione del maschio 
murario scelto per la verifica. 
 
Caratteristiche della muratura 
In riferimento alla normativa (Cir. 2 febbraio 2009, n.617) si definisce il livello di 
conoscenza della muratura acquisito di tipo LC3, che si intende raggiunto quando 
siano stati effettuati il rilievo geometrico, verifiche in situ estese ed esaustive sui 
dettagli costruttivi, indagini in situ esaustive sulle proprietà dei materiali 
(§C8A.1.A.4); ciò comporta che: 
• il corrispondente fattore di confidenza FC sia pari a 1,00; 
• le resistenze considerate devono essere i valori medi dell’intervallo 
riportato nella Tabella C8A.2.1 della Circolare 2 febbraio 2009, n. 617; 
• i moduli elastici considerati devono essere i valori medi degli intervalli 
riportati nella Tabella C8A.2.1 della Circolare 2 febbraio 2009, n. 617. 
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Si ipotizza che la muratura sia in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e 
irregolari). 
 
 
Le caratteristiche meccaniche della muratura vengono dedotte dalla Tabella 
C8A.2.1 della Circolare 2 febbraio 2009, n. 617. 
fm 
resistenza media a 
compressione della 
muratura 
140 N/cm² 
0τ  
resistenza media a taglio 
della muratura 
2,6 N/cm² 
E 
valore medio del modulo di 
elasticità normale della 
muratura 
870 N/mm² 
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G 
valore medio del modulo di 
elasticità tangenziale della 
muratura 
290 N/mm² 
w 
peso specifico medio della 
muratura 
19 kN/m³ 
 
Il coefficiente di sicurezza adottato, desunto dalla Tabella 4.4.II del D.M. 14 
gennaio 2008, si assume pari a 3. 
3=mγ  
Le caratteristiche meccaniche di progetto vengono valutate nel modo seguente: 
• resistenza a compressione di progetto: 
27,466 m
kN
FC
ff
m
m
d =
⋅
=
γ
 
• resistenza a taglio di progetto in assenza di sforzo normale: 
2
0
0 7,8
m
kN
FC
f
m
vd =
⋅
=
γ
τ
 
Valutazione delle azioni 
G1solaio 
carico permanente 
strutturale del solaio 
2,23 kN/m² 
G2solaio 
carico permanente 
non strutturale del 
solaio 
0,88 kN/m² 
Qksolaio 
carico di esercizio sul 
solaio 
3 kN/m² 
G1copertura 
carico permanente 
strutturale della 
copertura 
1,53 kN/m² 
G2copertura 
carico permanente 
non strutturale della 
copertura 
1,23 kN/m² 
Qkcopertura 
carico di esercizio sulla 
copertura 
0,5 kN/m² 
qs carico neve 0,8 kN/m² 
p azione del vento 0,542 kN/m² 
 
L’area di influenza del solaio è pari a : 
246,3 mAsolaio =  
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L’area di influenza della copertura è pari a: 
202,3 mAcopertura =  
A questa parte di carico della copertura, trasmesso alla muratura dai travicelli 
che poggiano direttamente su di essa, deve essere aggiunta la quota trasmessa 
dalla capriata al maschio murario. 
G1copertura 
carico permanente 
strutturale della 
copertura 
1,53 kN/m² 
G2copertura 
carico permanente non 
strutturale della 
copertura 
1,23 kN/m² 
Qkcopertura 
carico di esercizio sulla 
copertura 
0,5 kN/m² 
 
L’area di influenza della capriata è pari a: 
240,7 mAcapriata =  
 Ps 
[kN/m³] 
b 
[m] 
h 
[m] 
linfluenza 
[m] 
Carico (g) 
[kN] 
Monaco 5,5 0,1 0,2 0,95 0,105 
Puntone 5,5 0,2 0,25 3,16 0,869 
Catena 5,5 0,2 0,26 2,97 0,849 
 
Verifica a pressoflessione ortogonale al piano per carichi verticali e 
vento 
La parete considerata presenta delle aperture ed ha forma allungata in pianta di 
conseguenza può essere schematizzata come una trave appoggiata a livello dei 
solai; per questo è opportuno effettuare la verifica ad una quota pari ad h1/2, 
cioè a quota 2,025m visto che, con una tale schematizzazione, il momento 
flettente avrà il suo massimo valore in corrispondenza della metà dell’interpiano. 
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CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEGLI ELEMENTI DA VERIFICARE 
 
Figura 68. Rappresentazione grafica delle caratteristiche geometriche del maschio murario 
oggetto della verifica.  
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Maschio murario da verificare 
h1 = 4,05 [m] 
l1 = 2,45 [m] 
l1(interasse aperture) = 3,35 [m] 
t1 = 0,45 [m] 
Aperture 
la1 = 0,9 [m] 
ha1 = 1,79 [m] 
 
 
Parete 2 
h2 = 3 [m] 
l2 = 2,45 [m] 
l2(interasse aperture) = 3,35 [m] 
t2 = 0,15 [m] 
Aperture 
la2 = 0,9 [m] 
ha2 = 1,52 [m] 
Rinforzo per l’appoggio della capriata 
l(rinforzo) = 0,50 [m] 
t(rinforzo) = 0,30 [m] 
b2 = 0,73 [m] 
b3 = 1,22 [m] 
 
Quota sezione di verifica 
s = h1/2 = 2,025 [m] 
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Figura 69.Vista prospettica del maschio murario oggetto della verifica con indicazione degli 
spessori delle pareti e del rinforzo della parete 2. 
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Considero la combinazione fondamentale: 
...3033
2022112211
+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
KQ
KQKQPGG
Q
QQPGG
ψγ
ψγγγγγ
 
4.2.4.1 Combinazione di carico 1 
 
Tabella 2.6.I – Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle verifiche SLU 
(D.M. 14.01.08) 
 
 
Tabella 2.5.I – Valori dei coefficienti di combinazione (D.M. 14.01.08) 
 
1Gγ  1,3 
2Gγ  
1,3   (i carichi permanenti non strutturali 
sono compiutamente definiti e quindi si 
adottano per essi gli stessi coefficienti 
validi per le azioni permanenti) 
Qiγ  1,5 
)(0 ventoψ  0,6 
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)(0 neveψ  0,5 
 
La combinazione di carico da considerare nel primo caso è: 
sk qpQGG ⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅+⋅ 5,05,16,05,15,13,13,1 21  
Sforzo normale dovuto ai pesi propri: 
( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( ) kNAqAqAQ
AQAQAG
AGAGggg
AGAGAG
hltwhlhltw
hlshltwN
capriatascoperturascapriatakcopertura
coperturakcoperturasolaioksolaiocapriatacopertura
coperturacoperturasolaiosolaiocatenapuntonemonaco
capriatacoperturacoperturacoperturasolaiosolaio
orzororzora
a
tureerasseaper
a
a
tureerasseaperds
2,1885,05,15,05,15,1
5,1)(5,13,1
3,13,13,1
3,13,13,1
3,1
2
23,1
2
2)(3,1
2
22
111
2)inf()inf(2
2
2)(int22
1
1
1)(int11,
=⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+++⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅⋅⋅++











⋅⋅−⋅⋅⋅⋅+
+











⋅⋅−−⋅⋅⋅⋅=
 
Calcolo del momento flettente dovuto all’azione del vento p : 
kNm
hlp
M tureerasseaperventoQkv 4,38
2
1)(int1
)(0 =
⋅⋅
⋅⋅= ψγ  
 
Calcolo dell’eccentricità 
Normalmente vengono considerate varie quote di eccentricità per tenere conto 
degli effetti flessionali legati al grado di incastro dei solaio nelle murature, alle 
imperfezioni strutturali e di esecuzione ed all’azione del vento. Questi contributi 
sono: 
• es = eccentricità strutturale 
• ea = eccentricità accidentale 
• ev = eccentricità legata alla pressione del vento che agisce 
ortogonalmente alla parete 
 
ECCENTRICITÁ STRUTTURALE 
Questa quota di eccentricità è dovuta alla presenza di carichi verticali e viene 
valutata come somma di due contributi: 
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1. dovuto alla posizione eccentrica del muro del piano superiore rispetto al 
piano medio del muro che deve essere verificato 
∑+
⋅
=
21
11
1 NN
dN
es                                (for. 4.5.8 D.M. 14.01.08) 
2. dovuto alla eccentricità delle reazioni di appoggio dei solai soprastanti la 
sezione da verificare 
∑
∑
+
⋅
=
21
22
2 NN
dN
es                               (for. 4.5.8 D.M. 14.01.08) 
dove: 
N1 = carico trasmesso dal muro sovrastante supposto centrato 
rispetto al muro stesso 
N2 = reazione di appoggio dei solaio sovrastanti il muro da verificare 
d1 = eccentricità di N1 rispetto al piano medio del muro da verificare 
d2 = eccentricità di N2 rispetto al piano medio del muro da verificare 
 
Per il calcolo di N1 si procede come per il calcolo di Ns,d, avremo quindi: 
Sforzo normale dovuto ai pesi propri: 
 
( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) kNAqAqAQ
AQAGAG
gggAGAG
hltwhlhltwN
capriatascoperturascapriatakcopertura
coperturakcoperturacapriatacoperturacoperturacopertura
catenapuntonemonacocapriatacoperturacoperturacopertura
orzororzora
a
tureerasseaper
2,1015,05,15,05,15,1
5,13,13,1
3,13,13,1
3,1
2
23,1
22
11
2)inf()inf(2
2
2)(int221
=⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+
+++⋅+⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅⋅⋅+











⋅⋅−⋅⋅⋅⋅=
 
m
ttd 15,0
22
21
1 =−=  
 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) kNAqAqAQ
AQAQAG
AGAGggg
AGAGAGN
capriatascoperturascapriatakcopertura
coperturakcoperturasolaioksolaiocapriatacopertura
coperturacoperturasolaiosolaiocatenapuntonemonaco
capriatacoperturacoperturacoperturasolaiosolaio
4,835,05,15,05,15,1
5,15,13,1
3,13,13,1
3,13,13,1
2
22
1112
=⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+++⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅=∑
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N2,1 parte di carico del solaio trasmesso alla muratura 
KNAQAGAGN solaioksolaiosolaiosolaiosolaiosolaio 56,29)(5,1)(3,1)(3,1 211,2 =⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅=  
 
N2,2 parte di carico della copertura, trasmesso alla muratura dai travicelli che 
poggiano direttamente su di essa 
( ) KNAq
AQAGAGN
coperturas
coperturakcoperturacoperturacoperturacoperturacopertura
91,145,05,1
)(5,1)(3,1)(3,1 212,2
=⋅⋅⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅=
 
N2,3 parte di carico della copertura trasmesso alla muratura dalla capriata che 
poggia sul rinforzo della parete 2 
( )
( ) kNAqAQAG
gggAGN
capriatascapriatakcoperturacapriatacopertura
catenapuntonemonacocapriatacopertura
9,385,05,1)(5,1)(3,1
3,1)(3,1
2
13,2
=⋅⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+
+++⋅+⋅⋅=
 
d2,1 eccentricità della parte di carico del solaio trasmesso alla muratura  
m
ltd laioappoggioso 2,0
22
)(1
1,2 =−=  
dove: 
l(appoggio solaio) è la lunghezza di appoggio della trave principale del solaio sulla 
muratura ed è pari a 0,05 m 
 
d2,2 eccentricità della parte di carico della copertura, trasmesso alla muratura dai 
travicelli che poggiano direttamente su di essa (questo carico viene 
considerato centrato rispetto alla muratura su cui poggiano i travicelli, ossia 
la parete 2) 
m
ttd 15,0
22
21
2,2 =−=  
 
m
NN
dN
es 08,0
21
11
1 =
+
⋅
=
∑
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d2,3 eccentricità della parte di carico della copertura, trasmesso alla muratura 
dalla capriata che poggia su di essa (questo carico viene considerato 
applicato nel baricentro della parete 2 che presenta un rinforzo proprio in 
corrispondenza dell’appoggio della capriata stessa) 
Dobbiamo quindi trovare la posizione del baricentro della sezione in murature 
della parete 2. 
 
Figura 70. Rappresentazione grafica della caratteristiche geometriche della sezione della parete 
2. 
 
( )( ) ( ) ( ) 2)inf(3)inf(2)inf(22321 52,0 mtbtbttlAAAA orzororzororzorsez =⋅−⋅−+⋅=−−=  
 
( )( ) ( ) ( )
( ) 3)inf(2)inf(3
)inf(
2)inf(2
)inf(2
)inf(22
332211321
07,0
2
22
m
t
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ttb
tt
ttl
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orzor
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Figura 71. Rappresentazione grafica della posizione del baricentro della parete 2 dove si considera 
applicato il carico trasmesso alla muratura dalla capriata. 
 
my
td G 08,02
1
3,2 =−=  
 
m
NN
dN
es 06,0
21
22
2 =+
⋅
=
∑
∑
 
Avremo quindi: 
meee sss 14,021 =+=  
 
ECCENTRICITÁ ACCIDENTALE 
Questo contributo è dovuto a tolleranze di esecuzione, ed esempio difetti di 
planarità, di verticalità e di coassialità dei due muri sovrapposti. Per convenzione 
viene valutata come una frazione dell’altezza dell’interpiano sovrastante a quello 
da verificare, avremo quindi che: 
m
h
ea 015,0200
2
==                    (for. 4.5.9 D.M. 14.01.08) 
 
ECCENTRICITÁ DOVUTA ALLA PRESSIONE DEL VENTO p 
Questo contributo all’eccentricità è legato all’azione della pressione del vento 
che agisce in direzione ortogonale al maschio murario da verificare, provocando 
quindi in esso un momento flettente. 
m
N
M
e
ds
v
v 02,0
,
==                             (for. 4.5.10 D.M. 14.01.08) 
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Calcolo dell’eccentricità alle estremità e1 : 
meee as 16,01 =+=                 (for. 4.5.11 D.M. 14.01.08) 
L’eccentricità alle estremità deve rispettare la seguente limitazione: 
mmte 15,016,033,0 11 ≤⇒⋅≤      (for. 4.5.12 D.M. 14.01.08) 
                                                       DISUGUAGLIANZA NON VERIFICATA 
 
Calcolo dell’eccentricità a metà altezza e2 : 
me
e
e v 10,02
1
2 =+=                      (for. 4.5.11 D.M. 14.01.08) 
L’eccentricità a metà altezza deve rispettare la seguente limitazione: 
mmte 15,010,033,0 12 ≤⇒⋅≤         (for. 4.5.12 D.M. 14.01.08)                                     
                                                         DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
Con i valori di e1 ed e2 si può valutare il coefficiente di eccentricità m: 
3,16
1
2
=
⋅
=
t
e
m          (for. 4.5.7 D.M. 14.01.08) 
Adesso valuto il seguente rapporto: 
23,0=
a
h
 
dove: 
h è l’altezza del maschio murario da verificare = h1 = 4,05m 
a è la lunghezza della parete = 17,75 m 
In base al valore di questo parametro scelgo il valore del fattore laterale di 
vincolo ρ dalla tabella 4.4.IV del D.M. 14 gennaio 2008: 
 
Tabella 4.5.IV - Fattore laterale di vincolo. (D.M. 14.01.08) 
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Quindi nel caso preso in esame avremo: 
1=ρ  
Valutiamo adesso la snellezza convenzionale con la seguente formula (for.4.5.1 
D.M. 14.01.08): 
9
1
10
=
⋅
==
t
h
t
h ρλ  
dove: 
h0 è la lunghezza libera d’inflessione del muro ed è data dalla formula h0 = ρ · h 
=4,05 m 
t è lo spessore della parete oggetto della verifica = t1 
Conoscendo la snellezza convenzionale della parete e il coefficiente di 
eccentricità è possibile ricavare il coefficiente riduttivo della resistenza del 
materiale dalla tabella 4.5.III del D.M. 14 gennaio 2008. La Normativa ammette 
interpolazione lineare per i valori intermedi. 
 
Tabella 4.5.III - Valori del coefficiente  con l’ipotesi della articolazione (a cerniera).  
(D.M. 14.01.08) 
 
( ) ( ) ( ) dm
m
d ⋅
∂
∂
+⋅
∂
∂
+= 0,1;50,1;5)0,1;5(3,1;9 φλλ
φφφ  
( ) 36,0)0,13,1()0,15,1(
)55,039,0()59()510(
)39,027,0(55,03,1;9 =−⋅
−
−
+−⋅
−
−
+=φ  
Calcolo della resistenza unitaria di progetto ridotta con la seguente formula: 
2, m
kN2,167=⋅= dridd ff φ                 (for. 4.5.5 D.M. 14.01.08) 
Calcolo della resistenza di progetto: 
kNtlfN ridddR 3,18411,, =⋅⋅=  
Verifica a pressoflessione del maschio murario: 
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dRds NN ,, <         
kNkN 3,1842,188 <                  DISUGUAGLIANZA NON VERIFICATA 
4.2.4.2 Combinazione di carico 2 
1Gγ  1,0 
2Gγ  
1,0   (i carichi permanenti non 
strutturali sono compiutamente 
definiti e quindi si adottano per 
essi gli stessi coefficienti validi per 
le azioni permanenti) 
Qiγ  1,5 
)(0 solaioψ   0,7 
)(0 coperturaψ   0,0 
)(0 neveψ  0,5 
 
La combinazione di carico da considerare nel primo caso è: 
skcoperturaksolaio qQQpGG ⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅+⋅ 5,05,10,05,17,05,15,10,10,1 21  
Sforzo normale dovuto ai pesi propri: 
( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( ) kNAqAqAQ
AQAQAG
AGAGggg
AGAGAG
hltwhlhltw
hlshltwN
capriatascoperturascapriatakcopertura
coperturakcoperturasolaioksolaiocapriatacopertura
coperturacoperturasolaiosolaiocatenapuntonemonaco
capriatacoperturacoperturacoperturasolaiosolaio
orzororzora
a
tureerasseaper
a
a
tureerasseaperds
1365,05,15,05,10,05,1
0,05,1)(7,05,10,1
0,10,10,1
0,10,10,1
0,1
2
20,1
2
2)(0,1
2
22
111
2)inf()inf(2
2
2)(int22
1
1
1)(int11,
=⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+
+⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+++⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅⋅⋅+











⋅⋅−⋅⋅⋅⋅+
+











⋅⋅−−⋅⋅⋅⋅=
 
Calcolo del momento flettente dovuto all’azione del vento p : 
kNm
hlp
M tureerasseaperQkv 6,58
2
1)(int1
=
⋅⋅
⋅= γ  
Calcolo dell’eccentricità 
I contributi da considerare sono: 
• es = eccentricità strutturale 
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• ea = eccentricità accidentale 
• ev = eccentricità legata alla pressione del vento che agisce 
ortogonalmente alla parete 
 
ECCENTRICITÁ STRUTTURALE 
∑+
⋅
=
21
11
1 NN
dN
es                        (for. 4.5.8 D.M. 14.01.08) 
 
∑
∑
+
⋅
=
21
22
2 NN
dN
es                        (for. 4.5.8 D.M. 14.01.08) 
dove: 
N1 = carico trasmesso dal muro sovrastante supposto centrato 
rispetto al muro stesso 
N2 = reazione di appoggio dei solaio sovrastanti il muro da 
verificare 
d1 = eccentricità di N1 rispetto al piano medio del muro da 
verificare 
d2 = eccentricità di N2 rispetto al piano medio del muro da 
verificare 
 
Per il calcolo di N1 si procede come per il calcolo di Ns,d, avremo quindi: 
Sforzo normale dovuto ai pesi propri: 
( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) kNAqAqAQ
AQAGAG
gggAGAG
hltwhlhltwN
capriatascoperturascapriatakcopertura
coperturakcoperturacapriatacoperturacoperturacopertura
catenapuntonemonacocapriatacoperturacoperturacopertura
orzororzora
a
tureerasseaper
1,705,05,15,05,10,05,1
0,05,10,10,1
0,10,10,1
0,1
2
20,1
22
11
2)inf()inf(2
2
2)(int221
=⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+
+⋅⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+
+++⋅+⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅⋅⋅+











⋅⋅−⋅⋅⋅⋅=
 
m
ttd 15,0
22
21
1 =−=  
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( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) kNAqAqAQ
AQAQAG
AGAGggg
AGAGAGN
capriatascoperturascapriatakcopertura
coperturakcoperturasolaioksolaiocapriatacopertura
coperturacoperturasolaiosolaiocatenapuntonemonaco
capriatacoperturacoperturacoperturasolaiosolaio
5,585,05,15,05,10,05,1
0,05,17,05,10,1
0,10,10,1
0,10,10,1
2
22
1112
=⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+
+⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+++⋅+
+⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅=∑
 
 
N2,1 parte di carico del solaio trasmesso alla muratura 
kNAQ
AGAGN
solaioksolaio
solaiosolaiosolaiosolaio
7,21)(7,05,1
)(0,1)(0,1 211,2
=⋅⋅⋅+
+⋅⋅+⋅⋅=
 
 
N2,2 parte di carico della copertura, trasmesso alla muratura dai travicelli che 
poggiano direttamente su di essa 
( ) kNAqAQ
AGAGN
coperturascoperturakcopertura
coperturacoperturacoperturacopertura
2,105,05,1)(0,05,1
)(0,1)(0,1 212,2
=⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+
+⋅⋅+⋅⋅=
 
 
N2,3 parte di carico della copertura trasmesso alla muratura dalla capriata che 
poggia sul rinforzo della parete 2 
( )
( ) kNAq
AQAG
gggAGN
capriatas
capriatakcoperturacapriatacopertura
catenapuntonemonacocapriatacopertura
3,265,05,1
)(0,05,1)(0,1
0,1)(0,1
2
13,2
=⋅⋅⋅+
+⋅⋅⋅+⋅⋅+
+++⋅+⋅⋅=
 
 
d2,1 eccentricità della parte di carico del solaio trasmesso alla muratura  
m
ltd laioappoggioso 2,0
22
)(1
1,2 =−=  
dove: 
l(appoggio solaio) è la lunghezza di appoggio della trave principale del solaio sulla 
muratura ed è pari a 0,05 m 
 
d2,2 eccentricità della parte di carico della copertura, trasmesso alla muratura dai 
travicelli che poggiano direttamente su di essa (questo carico viene 
m
NN
dN
es 08,0
21
11
1 =
+
⋅
=
∑
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considerato centrato rispetto alla muratura su cui poggiano i travicelli, ossia 
la parete 2) 
m
ttd 15,0
22
21
2,2 =−=  
 
d2,3 eccentricità della parte di carico della copertura, trasmesso alla muratura 
dalla capriata che poggia su di essa (questo carico viene considerato 
applicato nel baricentro della parete 2 che presenta un rinforzo proprio in 
corrispondenza dell’appoggio della capriata stessa) 
m
A
S
y
sez
x
G 14,0==  
my
td G 085,02
1
3,2 =−=  
 
m
NN
dN
es 06,0
21
22
2 =+
⋅
=
∑
∑
 
Avremo quindi: 
meee sss 14,021 =+=  
 
ECCENTRICITÁ ACCIDENTALE 
m
h
ea 015,0200
2
==             (for. 4.5.9 D.M. 14.01.08) 
 
ECCENTRICITÁ DOVUTA ALLA PRESSIONE DEL VENTO p 
Questo contributo all’eccentricità è legato all’azione della pressione del vento 
che agisce in direzione ortogonale al maschio murario da verificare, provocando 
quindi in esso un momento flettente. 
m
N
M
e
ds
v
v 04,0
,
==                (for. 4.5.10 D.M. 14.01.08) 
Calcolo dell’eccentricità alle estremità e1 : 
meee as 16,01 =+=       (for. 4.5.11 D.M. 14.01.08) 
 241
L’eccentricità alle estremità deve rispettare la seguente limitazione: 
mmte 15,016,033,0 11 ≤⇒⋅≤         (for. 4.5.11 D.M. 14.01.08) 
                                                                   DISUGUAGLIANZA NON VERIFICATA 
Calcolo dell’eccentricità a metà altezza e2 : 
me
e
e v 12,02
1
2 =+=          (for. 4.5.11 D.M. 14.01.08) 
L’eccentricità a metà altezza deve rispettare la seguente limitazione: 
mmte 15,012,033,0 12 ≤⇒⋅≤      (for. 4.5.11 D.M. 14.01.08) 
                                                                   DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
Con i valori di e1 ed e2 si può valutare il coefficiente di eccentricità m: 
6,16
1
2
=
⋅
=
t
e
m                     (for. 4.5.7 D.M. 14.01.08) 
Adesso valuto il seguente rapporto: 
23,0=
a
h
 
dove: 
h è l’altezza del maschio murario da verificare = h1 = 4,05m 
a è la lunghezza della parete = 17,75 m 
In base al valore di questo parametro scelgo il valore del fattore laterale di 
vincolo ρ dalla tabella 4.4.IV del D.M. 14 gennaio 2008: 
 
Tabella 4.5.IV - Fattore laterale di vincolo. (D.M. 14.01.08) 
 
Quindi nel caso preso in esame avremo: 
1=ρ  
Valutiamo adesso la snellezza convenzionale con la seguente formula (for.4.5.1 
D.M. 14.01.08): 
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9
1
10
=
⋅
==
t
h
t
h ρλ  
dove: 
h0 è la lunghezza libera d’inflessione del muro ed è data dalla formula h0 = ρ · h 
=4,05 m 
t è lo spessore della parete oggetto della verifica = t1 
Conoscendo la snellezza convenzionale della parete e il coefficiente di 
eccentricità è possibile ricavare il coefficiente riduttivo della resistenza del 
materiale dalla tabella 4.5.III del D.M. 14 gennaio 2008. La Normativa ammette 
interpolazione lineare per i valori intermedi. 
 
Tabella 4.5.III - Valori del coefficiente  con l’ipotesi della articolazione (a cerniera). (D.M. 
14.01.08) 
( ) ( ) ( ) dm
m
d ⋅
∂
∂
+⋅
∂
∂
+= 5,1;55,1;5)5,1;5(6,1;9 φλλ
φφφ  
( ) 27,0)5,16,1()5,10,2(
)39,027,0()59()510(
)39,027,0(39,06,1;9 =−⋅
−
−
+−⋅
−
−
+=φ  
Calcolo della resistenza unitaria di progetto ridotta con la seguente formula: 
2, m
kN5,124=⋅= dridd ff φ          (for. 4.5.5 D.M. 14.01.08) 
Calcolo della resistenza di progetto: 
kNtlfN ridddR 5,13711,, =⋅⋅=  
Verifica a pressoflessione del maschio murario: 
dRds NN ,, <         
kNkN 5,137136 <                  DISUGUAGLIANZA VERIFICATA 
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4.2.4.3 Conclusioni 
Trattandosi di una muratura esistente, i risultati ottenuti dalla verifica di questo 
maschio murario sono da considerarsi accettabili. Va comunque sottolineato che 
la verifica è stata effettuata per un solo elemento, quindi questa conclusione è 
da ritenersi valida soltanto per questa porzione di muratura e non è estendibile 
ad altri maschi murari del fabbricato. 
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Appendice A – Scheda tecnica – Pavimentazione 
MATTONCORTE (serie Antichizzato) 
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Appendice B – Scheda Tecnica – Pareti Knauf REI 90 
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Appendice C – Scheda tecnica – Lastre Knauf GKB (A) 
 
Appendice D – Scheda tecnica - Lastre Knauf Vidiwall  
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Appendice E – Catalogo Giant – Pavimentazione con Listoni Giant 
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Appendice F – Catalogo SCHULZ SPEYER – Armadio per riviste 
UNIFAC  
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Appendice G – Catalogo SCHULZ SPEYER – Postazione OPAC 
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Appendice H – Catalogo SCHULZ SPEYER – Torre per giornali e riviste 
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Appendice I – Catalogo SCHULZ SPEYER – Pannello per giornali e 
riviste 
 
Appendice L – Catalogo SCHULZ SPEYER – Armadio per quotidiani 
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Appendice M – Scheda tecnica – Connettore OMEGA 
 
 255
Appendice N – Scheda tecnica – Connettore CLT MAXI 12/125  
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